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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES 

SUR l'influence 
MODIFICATIONS DANS LA PRESSION BAROMÉTRIQUE 

EXBRCENt SUR LES PHÉNOUËNES DE LA VIE 



Le présent travail est l'abrégé d'un livre en cours de rédac- 
tioo, où se IrouveroDl exposées avec détails les expériences, au 
Dotnbre de plusieurs centaines, sur lesquelles reposeut les cod- 
clusioQs que je puis donner aujourd'hui. Ce livre pourra être, je 
l'espère, publié prochaioenient. Quant au mémoire ci-dessous» 
il est, à proprement parler, la réunion logiquement coordonnée 
des diverses notes que j'ai eu l'honneur de présenter sur ce 
sujet à l'Académie des sciences pendant les années 1871, 1S72 
et 1873. 

Je n'ai fait, dans le mémoire actuel, qu'un historique très- 
rapide des travaux antérieurs aux miens; il m'a semblé que 
ce n'était pas là le point intéressant. J'ai cru pouvoir ^^e- 
ment me dispenser de donner une description complète des 
appareils que j'ai employés; cette description, qui n'est, du 
reste, pas indispensable pour l'intelligence des faits, trouvera 
place, avec tous les détails nécessaires, dans l'ouvrage que j'an- 
nonce plus haut. Du reste, ces appareils Tonctionnent actuelle- 
ment dans mon laboratoire de la Sorbonne, où les savants qui 
s'intéressent particulièrement à ces questions pourront venir les 
examiner. 

xv^i. se. >jkT. Avilt 187i, II. 1. ^ tn. n* 1. 



idbyGoOgle 



CHAPITRE PRËLMINAIRB 

§ 1. 
ETENDUE ET IMPORTANCE DS SUJET- 

Il me suffira de quelques mots pour rappeler l'importauce 
que présentent les problèmes à la solution desqueb je me suis 
attaché. Les modifications de la pression barométrique jouent 
un rôle considérable dans les phénomènes naturels ; l'industrie, 
la médecine en ont tiré parti. L'Académie me permettra de 
passer très-rapidement en revue les circonstances dans lesquelles 
la biologie est intéressée à leur étude. 

Je ne parlerai pas des modiûcations légères que présente sans 
cesse le baromètre ; tout prouve que l'influence qu'on leur accorde 
généralement est fort exagérée, et qu'il convient d'en attribuer 
la plus grande part aux modifications simultanées de l'état Iher- 
mométrique, hygrométrique et électrique de l'air. 

Mais les hommes et les animaux qui vivent sur les montagnes 
élevées sont, par là même, soumis à une pression dont la Fai- 
blesse, par rapport à celle des bords de la mer, ne peut être sans 
action sur leur organisme. Or, des villes importantes sont bâties 
à des hauteurs qui dépassent 3000 mètres, et les hauts plateaux 
de l'Ànahuac (2000 mètres] nourrissent des millions d'hommes. 

D'un autre côté, les voyageurs qui gravissent le flanc des mon- 
tagnes, les aéronautes emportés dans les régions élevées dé 
l'atmosphère, éprouvent fréquemment des troubles physiolo- 
giques de plus en plus graves à mesure qu'ils montent, troubles 
qui finissent par rendre l'ascension impossible et mettre la vie 
en dauger. 

L'augmentation de pression n'a point à agir, dans l'état de 
nature, sur les animaux aériens. Seuls, les animaux marins sont 
parfois soumis à des pressions qui peuvent atteindre ftOO et 500 at- 
mosphères. Mais l'industrie, qui n'emploie pas l'air dilaté dans 
des conditions intéressantes pour nous, soumet au contraire très- 

HTtCI-I M* i. 
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fréquemment tes ouvriers à de ferles compressions iVair, et cela 
dans des ci rcoiislancpsdiffi' renies : 1* le ronçii^o des piles de pont, 
le forage das piiils, hvcc les tubes pleins d'air comprimé; "i" la 
pécbe des perles, du corail, des éponges et les sauvetages sous- 
marins, le tout à l'uide de scaphandres. 

EuBd, les médecins, qui n'ont pas songé, si l'on excepte 
H. le docteur Juurdaoet, à employer la diminution de pression, 
ont fait de nombreuses tentatives de thérapeutique avec l'air 
comprimé. Cette pratique, à laquelle se rattncbeni en France les 
noms de Junod, de Pravaz, de Tabarié, se répand beaucoup 
en Allemagne, et paraît avoir donné, on maintes circonstances, 
les plus utiles résultats. 

J'ajoute, pour en Bnir avec celte énumération succincte, que 
les végétaux, comme les animaux, sont, sur les montagnes et k 
une certaine profondeursousl'eau, soumis à des pressions baro- 
métriques variées. J'ai àù me demander si ces variations ont de 
l'importance sur la vie végétale ; si, par exemple, dans l'explica- 
tion de la diversité des (lores suivant les hauteurs, il n'y aurait 
pas, à côté de l'influence universellement reconnue de la tem- 
pérature, une part à attribuer à l'altitude elle-même. 

Je n'insiste pas davantage ; ces indications sufHsent pour mon- 
trer que l'étude que j'ai entreprise intéresse à la fois l'histoire 
naturelle, la médecine, l'hygiène industrielle, l'hygiène des 
peuples. Avant d'entretenir l'Aciidémie des résultats auxquels 
elle m'a conduit, avant de donner la raison si simple des phéno- 
mènes si divers qui ont été décrits avant moi, ou dont j'ai le pre- 
mier constaté l'exislence, je crois utile d'indiquer rapidement 
l'état de la .science avant mes recherches, et les explications 
«rronées qu'elle avait acceptées ou entre lesquelles elle hésitait. 

§2 

FAITS CONHDS. — EXPLICATIODS ET THÉORIES. 

À. — Diminuliuii de preuion. 

Les faits les plus anciennement connus, ceux qui ont le plus 
allacbé l'attention des observateurs, sont relatifs aux ascension» 
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sur les montagnes. Tous les voyageurs ont signalé un ensemble 
d'accidents qu'on a désignés sous le nom de mal des montagnes. 
LaCondaraine, de Saussure, deHumboldl, Boussingault, Martins, 
les frères Schiaginlweit, les ont éprouvés et décrits. 

Tout d'abord la marche devient difficile, les jambes semblent 
plus lourdes àdéplacer; larespiration s'accélère, et, sous ladoiible 
influence de la fatigue et de l'anhélation, le voyageur est bien- 
tôt contraint de s'arrêter. Au repos, il se remet bien vite, et 
recommence sa marcbe ascensionnelle. IVIais les phénomènes 
reparaissent et s'aggravent; il s'y joint des battements de cœur, 
des bourdonnements d'oreille, des vertiges, des nausées. Plus 
tard, la faiblesse devient telle, que la marcbe est presque impos^ 
sible, et il a fallu aux illustres voyageurs dont j'ai cité les noms 
une grande force morale pour triompher d'un malaise écrasant. 

Le repos, qui tout à l'heure faisait tout disparaîtra, ne suffit 
plus maintenant, et, même étendu sur le sol, le voyageur est en 
proie aux nausées, aux palpitations ; quelquefois même des hé- 
morrhagies nasales viennent l'effrayer plus encore que l'affaiblir. 
Il finit par être obligé de s'arrêter et de redescendre. 

Cette limite, qui marque le terme des ascensions eu raon- 
li^es, varie avec les individus, à égalité d'énergie morale ; elle 
varie bien plusencore avec les latitudes ou, pour mieux dire, avec 
la température du lieu. Sur les sommets du PopocatepetI, les 
ouvriers indiens vont chercher du soufre à plus de 500 mètres 
au-dessus de ce dôme du Mont-Blanc, où les voyageurs euro- 
péens ont tant de peine à soulever le poids de leur propre corps. 
Mais on peut dire que, dans nos Alpes, les accidents commen- 
cent à se manifester vers 3000 aiètres de hauteur, alors que le 
baromètre s'abaisse aux environs de 50 centimètres, c'est-à-dire 
à peu près au niveau des grandes villes de la Cordillère des 
Andes. 

Si, de cette description succincte, nous passons aux théories 
imaginées par les voyageurs et par les médecins, nous nous trou- 
vons en présence d'explications, les unes étranges et insoute- 
nables, les autresexactes pourpartie, mais auxquelles on adonné 
une généralité et une importance non justiûées. 
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ÊcartoDS d'abord les premières. Je ne dirai qu'un mot de 
ridée de Weber, d'après laquelle la fatigue des voy^eurs, avec 
ses conséquences, serait due k la dimiDUtion de la pression atmo- 
sphérique, qui ne soutiendrait pins aussi énergiquemenl, pen- 
dant la marche, la tête du fémur accolée à la cavité cotyloïde - 
déduction d'une théorie que les physiol<^istes eussent difficile- 
ment acceptée, si elle n'avait eu la bonne fortune de nous venir 
de l'autre côté du Rhin. 

Je n'ai pas meilleure opinion d'une théorie qni compte de 
nombreux sectateurs, d'après laquelle, sous l'influence de ladimi- 
nulion de pression, le corps serait placé en quelque sorte dans 
une immense ventouse ; celle-ci, appelant à la peau le sang des 
organes internes, troublerait profondément les conditions de la 
circulation, ce qui suffirait à expliquer tous les accidents décrits, 
et en premier lieu les hémorrhagies des muqueuses. Il y a, dans 
cette e.iplicalion, un étrange oubli des lois de la physique. Hais 
j*insislerai surce point en parlant de l'augmentation dépression, 
où cette théorie reparaît sous une formé dangereusement sédui- 
sante. 

Je ne cmis pas qu'il faille parler longuement des voyageurs 
qui ont attribué les nausées et les vertiges à la fatigue de la vue 
par l'éclat des neiges éternf^lles. Ceux qui ont fait entrer en ligne 
de compte l'influence du froid ont eu, certes, une idée plus heu- 
reuse. Celle influence est manifeste, et nous en avons plus haut 
donné la preuve. Mais on a eu tort de lui attribuer une impor- 
tance exagérée; on peut supporter au niveau de la mer, sans 
éprouver rien qui ressemble au niai des montagnes, une tempé- 
rature bien plus basse quccelledu sommet du Mont-Blanc en été. 

C'est à cet ordre d'idées que se rapporte le récent et remar- 
quable travail do M. Lortet (1). Ce physiologiste, après avoir 
donné à la constatation et à la mesure des phénomènes observé s 
anciennement l'exactitude qu'exige la physiologie moderne, a 
tenté d'expliquer ces faits par le refroidissement réel qu'éprouve 
le voyageur, dont la température s'abaisse, comme il l'a mesuré , 

(I) De a- aie^»<ion* au MoHl-B/oNC [l4,on méiiiral.isei 
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de plusieurs degrés. Cet abaissement même, il l'attribue, par une 
itigénieuso application de la loi de la corrélalioD des forces, à un 
emprunt cxagt^ré de calorique, nécessité par la puissance méca- 
nique qu'il faut développer pour élever le poids de son propre 
corps à de telles hauteurs. Un calcul très-simple donne en effet 
des résultais dont la coïncidence avec les faits acquis par le ther- 
momètre est de nature à séduire. 

Mais il est bien évident que cette transformation ne suffit pas 
pour abaisser la température propre du corps et pour produire le 
mal des montagnes, puisque celui-ci nese manifeste jamais au-des- 
sous de 2000 mètres dans les Alpes, ni au-dessous de AOOO mètres 
dans la Cordillère des Andes. On n'a jamais constaté d'abaisse- 
ment de température cbez les prisonniers anglais, qui s'élttvent 
incessamment sur une roue qui tourne sous leurs pas. Sans doute, 
comme la physique générale le prouve,comme les recherches de 
M. Hirn l'ont depuis longtemps expérimentalement démontré, la 
force vive dépensée entraine une transformation de la chaleur ; 
mais celle-ci est alors produite en plus grande quantité, et ta 
température du corps n'en est nullement impressionnée. Il faut 
donc, pour donner à l'explication de M. Lortet sa véritable 
valeur, la réduire à une annexe de l'influence frigorifique, due 
à la basse température des régions alpines. Dans ce systèmei 
l'ascension rapide, en pleiii biver, d'une colline un peu élevée, 
devrait donner le mal des montagnes. Or, rien de pareil n'a 
jamais été constaté. Ajoutons ([ue, sur les montagnes intertropi- 
dUes, les accidents apparaissent avec une température ambiante 
tout à tait supportable. 

Plusieurs années auparavant, M. Martins (1), reprenant une 
ancienne idée de Halle, avait introduit dans l'explication du 
fioid qu'on éprouve sur les hauteurs un autre élément. Les 
combustions inlra-oi^aniques, disail-il, sont moins actives, parce 
que, à chaque inspiration d'un air très-dilaté, il entre dans nos 
poumons une quantité beaucoup moindre d'oxygène qu'au niveau 



(1) Du froid ihermomélriqut el de tes relatinn» avec le froid phytiologique {Mém< 
d-' e Académie de Montpellin; t. IV. «BH-IHCn). 
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des mers; l'acctilération respiratoire ne saurait être assez grande 
pour compeoser ce qui manque : de là un moindre effet calo- 
riâque. Nous verrons dans la suite de ce travail la part de 
vérité qui revient à cette explication du célèbre professeur 
de Montpellier. 

Ici me paraissent devoir se placer les faits cooslatés dans les 
RScensionseu ballon. C'est un autre mal des montagnes, sauf les 
sensations de fatigue. Mais pour éprouver les Iroubles habituels, 
il faut que l'aéronaute s'élève beaucoup plus haut que le voya-> 
geur montagnard. Ce n'est guère qu'au-dessus de ÀOOO mètres 
qu'on les a constatés avec une intensité manifeste. Il convient de 
faire remarquer que l'aéronaute n'a aucune dépense de force à 
faire, et que l'époque tardive à laquelle il est atteint est en con- 
cordance parfaite avec les faits plus haut rappelés touchant les 
phases d'activité ou de repos pendant les ascensions eu mon- 
tagnes. 

Hais, précisément parce qu'il est purement passif, l'expéri- 
mentateur que le ballon emporte peut aller beaucoup plus haut, 
et les accidents <)u'il éprouve peuvent acquérir assez d'intensité 
pour menacer sa vie. C'est ce qui est arrivé à MM. Coxwell et 
Glaisher, dans leur célèbre ascension du 5 septembre 1862. 
Tous deux tombèrent sans connaissance au fond de la nacelle : 
Glaisher vers8800raètres(l),à2ft-,7 dépression, Coxwell vers 
10 000 mètres. La hauteur maximum à laquelle ils atteignirent 
a été estimée être de 11000 mètres; ils reprirent leurs sens 
lorsque la descente les ramona à peu près au même niveau; pen- 
dant cet intervalle, un des pigeons qu'ils emportaient avec eux 
était mort. On peut affirmer que, à moins d'employer la méthode 
dont je parlerai dans un autre chapitre, aucun homme ne pourra 
s'élever plus haut que ne l'ont fait ces aéronautes intrépides. 

J'arrive à ta troisième circonstance, la plus importante, à coup 
sûr, au point de vue pratique, dans laquelle se manifeste l'in- 
fluence de la diminution de pression : je veux parier de rhabita- 
tion longtemps prolongée, de l'existence régulière à de grandes 

(1) C'est la hauteur du GaoBricbMkt du Népani, le pin* éliTé dei pia tcrmtrM. 
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hauteurs au-dessus du nireau de la mer. Sur tes hauts pla- 
teaux mexicaios, par 2000 à 2500 mètres, vivent dos millions 
d'hommes ; sur le do% des Andes sont bâties nombre de grandes 
villes & près de 3000 mètres ; dans l'Himalaya, la ville de Daba 
es! située à A800 mètres, c'est-à-dire à la hauteur du sommet du 
Mont-Blanc. 

lies voyageurs ne paraissent jamais avoir rien observé de 
spécial aux populations de ces lieux élevés. Sur les plus hauts 
sommets, ils s'étonnent bien de voir des peuples vigoureux 
se livrer au travail, à la chasse, à la guerre, par des niveaux 
ob le voyageur des Alpes a peine à gravir lentement (combat 
de Pichiucha en Colombie, par b600 mètres] ; mais ils n'en 
tirent aucune conséquence particulière. Pour les r^ons infé- 
rieures, eu Suisse par exemple, on a signalé de tout temps la 
vigueur des montagnards, et l'on a vanté l'influence salutaire 
de l'air pur des montagnes. 

Mais l'analyse scientifique n'a abordé que depuis peu de temps 
ce problème important pour l'hygiène, la médecine et même 
l'histoire. L'un des premiers, le docteur Lombard (de Genève) fut 
amené à considérer comme différentes dans leurs influences sur 
les maladies les altitudes diverses. La classiQealion qu'il a établie, 
les observations qui en sont la base, prêtent fort à la discussion, 
et sont encore l 'objet de polémiques actives ; ce ne serait pas, je 
pense, ici le lieu d'eu parler : elles sont, du reste, d'ordre 
étroitement médical. 

Les observations faites au Mexique par le docteur Jourdanet (1 ) 
ont une importance et une valeur infiniment supérieures. Ce 
médecin, quialongtempsexercë son art successivement dans les 
terres chaudes et sur les hauts plateaux, a signalé, dans la fré- 
quence et la marche de maintes maladies, des caractères dont il 
attribue la cause à la diminution de pression. Puis, s'attachant, 
avec une remarquable sagacité, à l'observation non-seulement 
des malades, mais des hommes sains, il en est arrivé à constater 
chez ceux-ci des phénomènes qui relèvent de cette même in- 

(i) U$ aUHudtt lie tAmérùjue tropicale, Pnri', 1861. 
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Quence, laquelle domine ainsi et la constitution médicale, et l'état 
physiologique de ces populations. 

On comprendra que je ne saurais entrer ici dans aucun détail ; 
pas davanlf^ ne voudrais-je analyser la polémique, parfois 
acerbe, qui futà ce propos dirigée conlre M. Jourdanet. Ce qui 
m'importebien autrement ici, c'est de rappeler l'explication que 
ce médecin physiologiste a cru pouvoir donoer du mode d'action 
de l'abaissement barométrique- 

H. Jourdanet part de ce fait, qu'il regarde comme établi par 
lui, que les habitants des hauts plateaux, se comportent, à 
l'état de saoté ou de maladie, comme des anémiques. Il fait 
d'abord, à ce propos, le même raisonnement que M. Martins sur 
le moindre poids d'oxygène Tourni au sang dans un temps donné 
par la respiration d'un air peu deose. Il considère de plus que, 
dans l'air dilaté des hauteurs, l'oxygène doit, suivant un rapport 
qui ne serait pas sans analogie avec la loi de Dalton sur les dis- 
solutions, s'introduire dans le sang, k la traversée des poumons, 
en moindre quantité, et il en conclut que tes métamorphoses 
chimiques intra-oi^aniques, s'opérant en présence et sous la 
sollicitation d'un sang moins oxygéné, doivent être modiQées en 
quantité, en qualité peut-être. Ac6té de l'anémie, bien connue, 
due à la diminution du nombre des globules sanguins, de la 
quantité de l'hémc^lobine, véhicule de l'oxygène, il place une 
anémie nouvelle, due à la moindre richesse de cette combinai- 
son de l'bémc^lobine avec l'oxygène, et l'appelle anoxykémie. 

Je laisse tous les détails pour m'appesantir sur cette hypothèse 
féconde ; c'est la première fois qu'une explication vraiment 
scientifique, et touchant à la racine même des choses, était 
formulée. L'anosyhémie faible, mais continue, de l'habitant des 
hauts plateaux, agit lentement sur sa constitution ; mais l'anoxy- 
bémie brusque, intense, du voyageur qui gravit les sommets 
élevés, détermine des phénomènes soudains : le mal des mon- 
tagnes est une anoxybémie aiguë et violente. 

Ces idées de M. Jourdanet furent vivement combattues par 
certains médecins du corps expéditionnaire que la France, sur 
ces entrefaites, envoyait au Mexique. On ne se contenta pas 
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d'élever des doutes sur l'exactitude des observations fondamen- 
tales de M. Jourdanet; on repoussa son explication, en s'ap- 
puyantsur des niisonsdont une seule présente une valeur scieu- 
tifique et mérite qu'on s'y arrête. 

En 1857, dans ud travail justement remarqué, M. Fernet. 
reprenant sous une nouvelle forme les mémorables expériences 
de M. Dumas sur l'absorption de l'oxygène par les globules san* 
guins, avait démontré que l'oxygène se trouve dans le sang, pour 
la plus grande part, k l'état non de simple dissoUilion, mais de 
combinaison chimique. Et il avait tiré cotte conclusion d'expé- 
riences fort délicates, par lesquelles il s'efforçait précisément de 
chercher si la loi de Dalton peut s'appliquer à l'absorption de 
l'oxygène par le sang sous diverses pressions barométriques. Ses 
conclusions se résument ainsi : L'oxygène existe dans lesaoK^QS 
deux formes : une partie, dissoute dans le sérum, varie avec la 
pression barométrique-, le reste, chimiquement uni à l'bémc^lo- 
bine, demeure constant, que la pression augmente ou diminue. 

On ne pouvait manquer d'opposer ces conclusions aux idées 
de M. Jourdanet. Celui-ci Qt observer cependant que tes varia- 
tions de pression employées par M. Fernet étaient très-faibles; 
que des différences insignifiantes, insaisissables, pour le chimiste 
qui opère sur une petite quantité de sang, peuvent prendre une 
grande importance physiologique; que, en somme, les expé- 
riences de Magnus avaient montré qu'à une pression très-basse 
il est vrai, l'oxygène sort du sang, et que quelque chose d'ana- 
logue devait se produire à des dépressions moindres; enfin, car 
'abrège beaucoup, il tenta une démonstration directe. 

Du sang de Lapin, à Mexico, agile avec de l'oxyde de car- 
bone, suivant la méthode de M. €1. Bernard, lui donna, ù plu- 
sieurs reprises, des qiiantilésd'oxygène moindresque celles qu'on 
trouve normalement dans nos rotitrées. Il persista donc dans ses 
opinions, et les développa avec un remarquable talent dans son 
livre le Mexique et t Amérique tropicale, publié en 1864. Je dois 
avouer qu'aucun physiologiste, aucun physicien, aucun médecin 
ne se rangea à sou avis. M. Longet, M. Gavarret, M. Coindet, 
M. Leroy de Méricourt, s'élevèrent contre lui. «Si l'on admettait 
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» cette doctrine, dit M. Longet (1), il Faudrait arriver à cette 
■ conséquence que le sang des habitants des régions où la pres- 
* sion n'est plus guère que de 0",38 renfermerait moitié moins 
» d'oxygène que le sang des habitants des hords de la mer. » 

Je fus le premier ("2) à me déclarer partisan, par d priori, de 
cette hypothèse, quitte à la soumettre au contrôle souverain 
de l'expérience. J'espère montrer plus loin que l'expérience 
a entièrement confirmé le fait de i'anoxyhémie des voyageurs 
en montagnes et desaéronaules. 

Si H. Jourdanet est le premier, je dirai même le seul auteur 
qui ait fait jouer, dans l'explication des accidents dus k la dimi- 
nution dépression, te rûle prédominant à l'oxygène du sang (8), 
d'autres ont, avant et après lui, attaché de l'importance aux pro* 
portions variables de l'acide carbonique contenu dans ce liquide. 

Je me contenterai de mettre en face l'une de l'autre l'opinion 
de M. Jourdanet, et celle plus récente du profe^eur Gavarret. 
Pour M. Jourdanet, la diminution dans la proportion de l'acide 
carbonique contenu dans le sang, conséquence nécessaire, selon 
lui, de la décompression, constituerait une circonstance favo* 
rable à la santé, par laquelle se pourrait expliquer l'influence 
bienfaisanle dn séjour sur les hauteurs médiocres. Ici, selon ce 
médecin, la dépres.sion ne serait pas .sutïisante pour diminuer 
l'oxygénation, mais elle serait parfaitement capable de décar- 
boniquer partiellement le sang, avantage qu'il considère comme 
important. 

M. Gavarret, tout au contraire, n'a pas hésité à attribuer à un 
excès d'acide carbonique dans le sang les accidents du mal des 
montagnes. Le passage dans lequel M. Gavarret expose son opi- 
nion me parait mériter d'être cité en entier. L'autorité dont 
jouit, à si juste litre, le savant professeur, fait qu'on pourra 
prendre ses paroles comme une mesure exacte de l'état de nos 



(t) Troilé de physitttogie, 7* ém., t. I, p. 193. 

(3) LeconMa" laphniiologiedelarapîration.tilO, p. 131. 

(3) Prtsai anit «perfu cette vérité, iiui* uns 5 iniiiter lumniin niant, 1 
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connaissaoces sur ce sujet, au moment où j'ai commencé ine^ 
recherches. Je transcris textuellement la note insérée dans l'ar- 
ticle Altitude du Grand Dictionnaire encyclopédique des sciences 
médicales, publié en l!:i66 : 

a Lorsqu'il monte, à pied, sur une haute montagne, l'homme 
accomplit une quantité de travail mécanique qui varie avec le 
poids de son corps, la hauteur d'ascension, la nature et la dis- 
position du lerraio sur lequel il marche. A la force mécanique 
qu'il dépense ainsi correspond une consommation d'une quantité 
déterminée des malériaux organiques de son sang, dont la coin- 
busIioD ne produit aucun effet thermique. Indépendamment de 
ta quantité de chaleur nécessaire au maintien de sa température 
propre, les combustions respiratoiresdoivenl donc fournir Véçui- 
valent calorifique de la force mécanique dépensée pendant l'ascen- 
sion. Pour bien saisir les conséquences de cet accroissement 
forcé de l'activité respiratoire, fixons notre attention sur un 
exemple déteruiiné. 

» Un homme adulte, bien constitué, du poids de 75 kilo- 
grammes, s'est élevé, à pied, à 2000 mètres de hauteur sur les 
flancs d'une montagne. Il a effectué ainsi un travail utile de 
150000 kilogrammètres, représentant 355 unités de chaleur, 
dont l'effet thermique est nul, transformées tout entières en force 
mécanique, el fournies par les combustions respiratoires. Les Aw'/ 
dixièmes de celle chaleur transformée provenant de la combus- 
tion du carbone, la création de la force mécanique correspon- 
dant au travail utile accomph pendant l'ascension nécessite la 
production de 65 litres d'acide carbonique, en sus des 22 litres de 
ce gaz que l'homme forme, par heure, dans ses capillaires géné- 
raux pour maintenir sa température propre. Les conséquences 
de la production d'une aussi grande quantité d'acide carbonique 
dans l'économie se présentent d'elles-mêmes. La consommation 
des matériaux organiques du sang est excessive, el les forces 
s'épuisent très-rapidement. Les mouvements respiratoires et cir- 
culatoires s'accélèrent considérahlement,d'une part pour rendre 
possible l'absorption de tout l'oxygène nécessaire à des combus- 
tions si actives ; d'autre part [>our débarrasser le sang d'une telle 



idbyGoogle 



INFLUENCE DES MODIFICATIONS DB LA MtESSION BAROHËI'RIQUE. 13 

proportion d'acide carbonique dissous. Lorsque la marche est 
lente, la Torce dépensée, dans un temps donné, est faible, et les 
troubles fonctionnels ne sont pas coosidérables. 

» Mais si. l'ascension s'opère rapidement, l'exbalation gazeuse, 
bien que très-actîvée, n'est plus sufBsantepour maintenir la com- 
position normale du sang qui reste sursaturé d'acide carbonique : 
alors la respiration devient anxieuse ; la dyspnée devient extrême, 
et s'accompagne de cépbalalgie, de vertiges et de somnolence. 
On comprend encore facilement pourquoi une halte de quelques 
instants suffit pour faire disparaître tous ces accidents 

» Comme conséquence de ces considérations, nous nous croyons 
autorisé à dire que la majeure partie des troubles fonctionnels 
caractéristiques du mal des montagnes doit être rapportée à une 
véritable intoxication par l'acide carbonique dissous en trop forte 
proportion dans le snng. Pour dire ici toute notre pensée, nous 
ajouterons qu'une intoxication de même nature, r^ultat néces- 
saire d'une dépense de force excessive, est une des principales 
causes des accidents graves observés chez les anzmûwiiwrmwi^s. > 

Je me borne à la reproduction de ce passage, sans discuter tes 
victorieuses objections d'à priori que soulève cette théorie, 
laquelle, du reste, laisse entièrement de côté le maldes aérostats. 
Je montrerai par des expériences directes, à posteriori, que la 
quantité d'acide carbonique contenu dans le sang diminue tou- 
jours quand diminue la pression barométrique. 

B. — Augmeulttioa de preitioD. 

Dans l'état de nature, ainsi que je l'ai fait remarquer au débat 
decette étude, les animaux marins sont seuls soumis à l'influence 
de pressions barométriques considérables ; mais celles-ci peuvent 
être énormes. Des Poissons ont été péchés par 600et 800 mètres; 
des Mollusques adhéraient au c&ble méditerranéen immergé par 
1200 mètres (Alpli. Milne Edwards) ; au fond des eaux bleues du 
Kamtchatka, par âOOO, AOOU, 5000 mètres, la sonde a rapporté 
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des aoimaux inférieurs vivants, et surtout le curieux Batkykiutt 
babitant ordinaire des grandes profondeurs. 

La résistance de ces êtres, parfois si délicats de structure, à des 
pressions de ÙOO et 500 atinosplières, a étonné certains natura- 
listes. Un peu de réflexion suflil à montrer que les tissus semi- 
fluides, incompressibles au même titre que l'eau, n'ont rien à 
craindre de ces pressions équilibrées. M. Cailletet a vu, dans ses 
expériences sur la piézoméirie, des Anguilles de la mwn/^e subir, 
sans périr, des pressions de 1200 atmosphères ; cependant, sous 
ces pressions éiiornies, le corps étant comprimé, diminuant de 
volume, les canaux sanguins se rétrécissaient, et la circulation 
était compromise. Rien de pareil n'est à craindre chez les ani- 
maux qui vivent régulièrement dans les profondeurs des mers. 

Lorsque les animaux marins possèdent des réservoirs gazeux, 
comme la vessie natatoire de certains Poissons, la décompression, 
dilatant soudain la vessie, amène des accidents bien connus des 
pécheurs. Mais, hors ce cas particulier, U n'y a rien à dire sur 
l'influence mécanique de ces phénumëiies ; nous verrons plus 
lard ce qu'il en faut penser au point de vue chimique. 

J'ai hâte d'arriver au point le plus intéressant, je veux dire 
aux applications industrielles de l'air comprimé, et aux phéno- 
mènes présentés par les ouvriers qui y sont exposés. Je parlerai 
d'abord du forage des puits, du fonçage des piles de pont dans des 
tubes métalliques, où des machines poussent de l'air comprimé 
qui,s'échappantpar enbas, chassel'eau, et permet aux ouvriers 
de travailler sur un sol a&séché. 

Depuis l'invention qu'en Ot M. Triger, celte méthode a été 
souvent employée dans les mines de Maine-et-Loire, de Dou- 
chy, etc., aux ponts de Kehl, d'Argenteuil, de Bayonne, etc., 
aux ports de Brest, de Bordeaux, etc. Les pressions employées 
se sont élevées jusqu'à près de 6 atmosphères. Or, toutes les fui 
qu'elles ont dépassé 3 atmosphères, certains ouvriers ont pré- 
senté des accidents plus ou moins graves. Les médecins ont 
naturellement observé avec beaucoup de soin ces phénomènes. 
Voici les principaux parmi ceux qu'ils ont constatés. 

Au moment de la compression et à celui de la décompres* 
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«on (aclea qui se passent toujours avec une imprudeote rapi- 
dité), survienuent des douleurs d'oreilles, dues à des tensions 
inégales sur tes deux faces de la membrane du tympan. La 
compression obtenue, les ouvriers travaillent dans les tubes sans 
rien éprouver : commo le disaient Pol et Vatelle, on ne paye 
qu'en sortant. C'est alors, en effet, que surviennent fréquem- 
ment des démangeaisons violentes à la peau, des puces, comme 
les appollenl les ouvriers, ou encore des douleurs musculaires 
avec gonflement, des moutons. Ce n'est pas tout, on constat© 
parfois des vertiges, voire même des paralysies. l'^nQn, on a 
signalé dos cas de morts plus ou moins subites. Au sortir des 
tubes de Bayonne, M. C..., ingénieur, est frappé de perte de 
connaissance, avec paralysie complète; il se remet partiellement, 
et traîne encore aujourd'hui, aprbdix ans, une paraplégie incu- 
rable. A Kebl, à Douchy, des ouvriers sont tombés morts, comme 
foudroyés. 

Pour tous les médecins qui se sont occupés do la question, ces 
phénomènes sont dus à des congestions ou k àes apoplexies. Selon 
la plupart d'entre eux, la compression, agissant à la fois sur la 
peau et la muqueuse pulmonaire, tendrait à chasser le sang dans 
les organes profonds; la décompression brusque ferait un effet 
inverse, et, dans ce double choc, les vaisseaux du cerveau ou 
de la moelle épinière céderaient . C'est, dans une situation inverse, 
l'explication à laquelle j'ai fait allusion plus haut à propos du mal 
des montagnes. Or, elle est absolument contraire aux lois de la 
physique ; la pression dans une matière semi-fluide, comme l'est 
le corps bumaio, se transmet instantanément dans tous les sens 
et à toutes les profondeurs. En vain objecterait-on que le crâne 
empêcherait la pression d'agir sur la masse du cerveau, dont 
les vaisseaux sanguins seraient alors tendus outre mesure : cela 
n'est pas exact, le cerveau étant eu communication avec le corps 
par d'autres tissus que les vaisseaux sanguins. Je n'insiste'pas 
davantage, et veux seulement faire observer que les accidenta 
n'arrivent/amaif au moment de la compression, maisseulement 
lors du retour à l'air extérieur. 
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M. Bouchai-d (1), qui croit aussi aux hémorrbagitis, les a 
expliquées par ua autre mécaDisme, lequel, s'il n'est pas exact, 
est du moins paifaitemeut acceptable au point de vue physique. 
Enfin, M. le professeur Rameaux (de Strasbourg) (2) a émis 
une théorie d'un tout autre ordre ; je reviendrai sur ces faits 
pour démontrer expérimentalement l'exactitude de la théorie 
du professeur Rameaux. 

Ces accidents brusques ne sont pas les seuls qui atteignent les 
ouvriers des tubes. Ceux qui out travaillé pendant un certain 
temps dans l'air comprimé, à S ou A atmosphères, prennent un 
aspect particulier, sont atteints d'une sorte de cacbexie. Leur 
peau ternit, leurs digestions deviennent difficiles, des troubles 
circulatoires et nerveux les poursuivent ; leurs forces diminuent. 
Chose curieuse ! au début de cet état maladif, tout s'améliore 
lorsque l'ouvrier rentre dans les tubes et se comprime à nouveau ; 
mais le malaise est aggravé lors du retour à la pression normale. 
Tout cela peut entraîner des maladies graves, quelquefois même 
la mort. 

Il n'y a pas que les accidents pathologiques causés par l'action 
prolongée de l'aircomprimé qui soient améliorés par lui. Les ou- 
vriers ont remarqué que certaines i nflammations des muqueuses, 
que les coryzas par exemple, étaient, au début, enrayés, jugulés, 
peut-on dire, par un séjour dans les tubes. A Argenteuil comme 
à Strasbourg, ces observations ont été confirmées et régularisées 
par les médecins; mais il faut dire qu'ils ont été bien mai inspirés 
en attribuant cet arrêt de la congestion à une compression, un 
écrasement de la muqueuse contre les plans solides sous-jacenls. 
Cette erreur physique domine leurs écrits : pâleur delà peau, 
CMigestions internes, accidents abdominaux et nerveux attribués 
à celles-ci, modifications circulatoires, ils expliquent tout cela 
par ce refoulement des liquides de la périphérie vers le cenlre ; 
et (5*631 dans ces alternatives de déplacement sanguin de la peau 
vers les profondeurs, puis de celles-ci vers la peau, qu'ils trouvent 



(I) Palhogéttie dei himorrhagia. Paris, 1869. 

(S) Cité dani U thiM de Bucquoï. Slrubourg, 186t, p. 69. 
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la raison des phénomènes morbides constatés. Ils confoDileot 
ainsi, dans une même explication qui pèche par la base, les 
troubles à longue portée qui atteignent les anciens ouvriers, et 
les accidents subits qui frappeut l'ouvrier, parfois à sa première 
séance, au moment de la décompression. Nous verrons qu'il con- 
vient de distinguer absolument ces deux circonstances. 

Je dois faire observer ici que beaucoup de médecins avaient 
ùlé frappés d'un phénomène remarquable : sous l'influence d'une 
forte pression, le sang des veines change de couleur et rougit. 
Les auteurs {Pol et Vatelle, l'ravaz, Bucquoy, Foley, Vive- 
not, etc.) n'hésitent pas à en conclure qu'il s'est chaîné d'une 
plus grande quantité d'oxygène, et que l'hématose exagérée doit 
avoir pour conséquence des oxydations intra -organiques plus 
actives. De là, selon eux, le sentiment de bien-être de l'ouvrier 
^a\ travaille dans les tubes ; de là son malaise, lorsque l'air 
extérieur ne fournil plus aux tissus la dose d'oxygène accou- 
tumée, le besoin de la compression nouvelle, etc... Mais c'est à 
grand tort qu'ils ont tous mêlé cette vue simple et supérieure de 
la suroxydation du sang à des déductions purement théoriques 
et, comme nous le verrons, tout à fait erronées, sur la suroxyda- 
tion des tissus et la suractivité vitale, etqu'ils la compromettent en 
l'associant à la malheureuse doctrine de l'écrasement mécanique 
par la compression de la peau, et de la congestion des oignes 
internes. Il n'est pas inutile non plus de remarquer que certains 
auteurs, qui ont écrit postérieurement au travail de Fernet, ont 
cru devoir soumettre à une critique particulière celte question 
de la suroxydation du sang. Bucquoy, considérant la combinai- 
son de l'oxygène avec ses globules comme fixe et in^'ariahle, 
fait jouer un rêle prédominant à l'oxygène dissous dans le 
sérum. 

Je dirai peu de chose des applications thérapeutiques de l'air 
comprimé, bien que je leur attribue une très-grande importance 
pratique ; mais les médecins qui les ont employées n'en ont pas 
tiré un bien utile parti au point de vue physiologique. Leursphère 
d'action, très-différente de celle des médecins des tubes, ne dé- 
passe pas 2 atmosphères. A Paris, M. Levai- Pïcquechef, qui, dis- 
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pose d'une partie des anciens appareils de Tabarié, o'erajdoie 

guère qu'une compression de 10 à 20 cenlinsèlres. 

Les effets remarquables obtenus sous ces faibles pressions dans 
les bronchites chroniques, l'asthme, l'emphysème pulmonaire, 
et surtout les anémies et leshémorrhagies passives, auraient bien 
dû éloigner les médecins de leur première erreur sur l'action de 
compression. Il n'en est rien cependant, et en Allemagne comme 
en France, c'est toujours l'écrasement des muqueuses, la dilata- 
tion du poumon par l'air comprimé, qui servent de thème corn- 
mun pour l'explication. Cela est particulièrement curieux en 
Allemagne, oti des physiologistes de prolession ont étudié ces 
questions avec tout le luxe d'outillage et de calcul précis dont on 
fait là-bas un véritable abus. Rien de singulier comme de voir 
déployer toutes les ressources de la phy^que la plus délicate pour 
tirer les conséquences d'une théorie qui ne peut soutenir l'exa- 
men physique le plus élémentaire. 

Il faut avouer cependant qu'un fait fort remarquable était biea 
de nature à les fixer dans leur erreur. Lorsqu'un emphyséma- 
teux se soumet à l'action de l'air comprimé, il voit très-rapide- 
ment sa capacité respiratoire augmenter dans une proportion 
extraordinaire, de plus d'un tiers parfois. Il semble que le pou- 
mon se dilate comme si l'on y insufflait réellement de l'air 
comprimé, et les auteurs n'ont pas hésité à admettre cette 
interprétation, oubliant que le même air comprimé entoure 
extérieurement le corps, et transmet aux capillaires pulmo- 
naires, au tissu du poumon, son excès de pression. Ajoutons 
que cette amélioration si capitale persiste, après que le malade 
est sorti des appareils, et peut durer pendant des semaines, 
des mois, quand le traitement a été suffisamment prolongé, 
au grand bénéfice de l'asthmatique, pendant tout ce temps 
soulagé. 

Il me reste, avant de finir ce rapide historique, à parler des 
pécheurs, des plongeurs à scaphandre. Je ne dirai rien des plon- 
geurs à cru^ sur lesquels je n'ai fait aucune expérience : c'est de 
ceux-ci qu'il est permis de dire qu'ils sont écrasés par la pres- 
sion, qui tend à resserrer leur thorax plein d'air ; les troubles cir- 
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culatoires, les bémorrbagies qu'ils éprouvent, trouvent dans cette 
action mécanique une facile explication. 

Les plongeurs à scaphandre sont dans des conditions tout à 
fait semblables, quant au point de vue qui nous occupe, aux ou- 
vriers des tubes. L'air qu'ils respirent est exactement à la pres- 
sion que mesure la colonne d'eau qui les surmonte : du moins 
lorsqu'ils emploient te régulateur Denayrouze, qui assure, avec 
une remarquable exactitude, cette égalité de pression. Aussi, 
les accidents qu'ils éprouvent sont-ils du même ordre; seule- 
ment, comme ils se risquent à aller jusqu'à 50 et 60 mètres 
de profondeur, et comme ils se décompriment au moins aussi 
vite que les ouvriers des tubes, ils courent des dangers bien 
plus graves. T^es paraplégies, s' étendant aux oignes du bas- 
ventre, sont très-communes, et très-suuvent elles se terminent 
par ta mort ; celle-ci survient même presque instantanément 
dans beaucoup de cas. Suivant M. Leroy de Héricourt, une 
seule compagnie anglaise, sur 2ft plongeurs, en a perdu 10, 
dont 3 sont morts subitement, les 7 autres après plusieurs mois 
de paralysie. On n'a pas manqué d'invoquer ici encore les pré- 
tendus chocs dus à la décompression, les refoulements centri- 
pètes dus a la compression, et d'attribuer ces accidents à des 
congestions ou à des hémorrhagies de la moelle, du cerveau, 
d'autres organes. Nous verrons que le mécanisme anatomique 
imaginé n'est pas plus exact que la cause invoquée n'est accep- 
table en physique. 

CHAPITRE PREMIER 

bE LA HOBT DBS AlflHAUX MAINTBKUS EN VASES CLOS SOUS DIVERSES 
niBSSIONS BAHDItiTKIQUES. 

Je crois inutile de donner les motifs pour lesquels j'ai attaqué 
le problème par la voie indirecte qu'indique le titre du présent 
chapitre ; mais je dois compléter ce titre en disant qu'il s'agit ici 
de la composition de l'air devenu mortel pour l'animal qui y a 
s^umé. C'est par tes résultats que m'a fournis cette méthode 
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que je commence l'exposé de mes recherches, pour cette raison 
que l'explicatioa foiidamentale des influences des pressioas baro- 
métriques diverses ressort des réflexions qu'ils suggèrent. Or, 
c'est l'explication des phénomènes, bien plus que leur description 
minutieuse, qui constilue la science et importe à l'expérimenta- 
teur. Aussi rejetterai-je à la fin de cette étude la description des 
troubles consécutifs à l'abaissement ou à l'augmentation de pres- 
sion :cherchonsd'abord, sachant qu'ils existent, à quoi ils sontdus. 
Les résultais auxquels je suis arrivé sont d'une simplicité telle, 
qu'on pourrait les énoncer presque en une phrase. Il convient 
cependant de donner quelques développements. 



De la diminution de pression. 

Lqs animaux (nécessairetnent d'assez petite taille] étaient pla- 
cés sous des cloches de verre adhérentes à des plaques de ma- 
chine pneumatique. Tous les raccords étaient noyés dans l'eau, 
de manière à obtenir une fermeture exacte. On faisaitgraduelle-^ 
ment le vide, sous courant d'air, jusqu'au point voulu, pour fer- 
mer ensuite les robinets. Une pompe à mercure ser\'Hit à extraire 
les gaz destinés à. l'analyse. J'avais disposé un système d'appareils 
qui me permettait de faire jusqu'à quatre expériences simulta- 
nées et comparatives. Ce n'est pas ici le lieu d'insister sur ces 
détails descriptifs. 

Les animaux sur lesquels j'ai fait le plus grand nombre d'ex- 
périences sont les Moineaux. Je ne parlerai pas des phénomènes 
qu'ils présentaient : les uns appartiennent à la diminution de 
pression elle-même, ils seront décrits dans un autre chapitre du 
présent mémoire ; les autres sont l'effet du conBnement, et leur 
analyse trouvera également place ailleurs. Je me bornerai à 
donner ici, sous forme de tableau, un résumé des résultais four- 
nis par mes expériences, au point de vue de la composition de 
l'air où le Moineau périssait après un certain temps. 
. J'appelle d'abord l'attention sur les colonnes? et 8 du tableau I 
(p. 23), qui indiquent la composition de l'air deveuu mortel à la 
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suite du confiDement. Les résultats en sodI plus Taciles à saisir, 
étaul mis sous la forme graphique, comme dans le tracé ci-des- 
sous : les pressioDs en ceolimèlres de mercure soot portées sur 
l'axe dfts abscisses, les quantités d'oxygène et d'acide carbonique 



sur celui des ordonnées. Les points inscrits sur le tracé cor- 
respondent aux moyennes marquées par des accolades dans les 
colonnes 7 et 8 du tableau I. 

On voit du premier coup d'œil que la proportion d'oxygène 
contenu dans l'air devenu mortel va en augmentant, à mesure 
que diminue la pression barométrique ; en d'autres termes, que 
l'animal épuise de moins en moins l'air dans lequel il est con- 
finé. Le tracé montre cependant une sorte d'irrégularité aux 
environs de 25 centimètres; mais, sans m'appesantïr ici plus 
que de raison sur l'explication de ce point de rebroussement, je 
ferai remarquer qu'une moyenne plus étendue donne comme 
résultat le point x, qui rend au graphique sa marche réguliè- 
rement ascendante. Nous verrons tout à l'heure que cette courbe, 
£i l'on fait abstraction des petites irrégularités qui dépendent fata- 
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lement des erreurs d'expérience, répond k une définition géo- 
métrique exacte, et n'est autre chose qu'une branche dht/jifrt 
bole. 
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Le graphique qui eïprime les proportions d'acide carbonique 
marche en sens eiactemeat inverse, avec quelques irrégularités 
du même ordre et peu intéressai! les, 

ËD définitive, la mort, aux Irès-faibles pressions (je n'iû 
pu chez les Moineaux dépasser 17 centimètres, et encore me 
îallail-dt, pour obtenir ce résultat 
tiens), arrive, en vases clos, dans 
altéré, et vers la fin dans un air pr 
diatement de ceci qu'il convient d' 
toute influence sérieuse sur le résuli 
dont la proportion flnit par devenir 
expériences dans lesquelles l'acide < 
tasse, au fur et à mesure de sa for 
silion centésimale en oxygène fût mi 
n'est pour rien dans la mort, f^s ol 
relativement à l'oxygène donnent e 
conclusion. 

Considérons maintenant d'un peu 
santé de l'oxygène restant. Il parait, 

faire intervenir dans l'explication de la mort des animaux la pri- 
vation d'oxygène, alors que l'air en contient encore l'i, 15 etl7 
pourlOO. Mais si, au lieu de nous arrêter h la proporliou, nous 
examinons la tension, nous arrivons à un résultat très-remar- 
quable. La tension d'un gaz daus un mélange gazeux, à des 
pressions barométriques variables, est évidemment exprimée par 
le produit de la proportion centésimaleque multiplie la pression, 
SI nous prenons comme unité la pression normale de 76 centi- 
mètres, la tension de l'oxygène, dans l'air devenu mortel à cette 
pression normale, est, d'après notre tableau, en moyenne, 
3,5 X P ^ 3,5 X ~ sa 3,5 ; à 55 centimètres de pression, elle 

sera i,o x ^a= 3,3; etc. 

Ces calculs effectués nous donnent les uombres contenus dans 
U colonne 9 du tableau. On voit qu'ils oscillent entre 3 et &,3 : 
les différences n'ayant aucun rapport avec la valeur de la pres- 
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sion. C'est ce qu'il est aisé de voir à l'inspection du graphique II, 

^ui exprime les nioyennes des résullats de celle colonne 9. 

A une même pression, comme le montrent les petites croix (les 
points exprimant les moyennes), on a des écarts aussi grands 



que ceux du tracé tout entier. Ce sont là de ces difTérences que 
présentent toujours des expériences faites dans des conditions en 
apparence identiques, et qui montrent, entre autres choses, 
combien serait illusoire la précision des décimales. 

En résumé, je puis dire, en m' autorisant des faits ci-dessus 
énoncés, que, dans tair connue, à la presmn d'une atmosphère 
et atix pressions moindres, la mort des Moineaux arrive lorsque 
la tension de foxygène est représentée par wi chiffre gui varie 
deZàh. 

Si nous nous reportons à la colonne 7 du tableau, et au gra- 
phique pour l'oxygèue, de la page 21, nous voyons que chacun 
des points peut élre donné par une équation delà forme xy=X'. 
Par exemple, pour le point qui correspond à Al centimètres dé 
pression, l'équation sera — x 6,5 = 3,5. Il est facile de voir 
que celle courbe est, ainsi que je l'ai dit plus haut, une branche 
d'hyperbole équilatère ayant pour asymptotes l'axe des x et une 
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'parallèle il l'axe des y s'élevant du point où serait placé sur l'axo 
des X lo zéro des pressions. 

Ceci D0U5 permet de déterminer la limite inférieure de pres- 
sion qu'il ne sera pas possible de dépasser sans faire périr les 
Moineaux. La pression de l'oxygène dans l'air étant représentée, 
à une atmosphère, par 20,9, le minimum de pression ressortira 
de l'équation ^ x 20,9=* 3, d'ofia;^10%9; il sera évidem- 
ment très-rare de pouvoir arriver ù cette pression, le chiffre 
3 étant un minimum exceptionnel. Le second chiffre obtenu /i,2 
donnerait pour x la valeur 15,0. Mais on ne saurait espérer 
atteindre même 12 ou 15 centinii-tres dans des expériences ra- 
pides, -hrutales en quelque sorte. Il serait nécessaire d'habituer 
lentement l'animal à la pression diminuée, de le refroidir, 
comme II advient dans la mort en vases clos, surtout sous les 
liasses pressions, pour lui permettre de supporter d'aussi énor- 
mes privations d'air. J'ai pu, en prenant les précautions suf- 
fisantes, voir un Moinenu survivre à une dépression, qui a 
varié pendant une demi-heure de 17 ii 15 centimètres, avec de 
brusques oscillations tombant it lOcenlimèlres, pour se relever 
aussildt ; sa température s'était notableiuent abaissée. 

D'autres remarques moins intéressantes, il est vrai, rassortent 
du tableau ci-dessus transcrit. Tout d'abord la dernière ligne 
montre que, lorsque la température est très-basse, l'épuisement 
d'oxygène est moins avancé au moment de la mort qu'aux tem- 
pératures moyennes. La moyenne, en effet, de ta colonne 9 passe 
de 5,5 à &,5. En outre, la moyenne de la durée de la vie, dans 
les conditions spécifiées par la colonne 6, diminue, et tombe de 
76 minutes à 57. Des faits analogues ont été déjà signalés dans 
l'aspbyxie en vases clos à la pression normale. 

On ne trouve pas de rapports bien nets entre le tracé A 
(page 27, graphique ID), qui exprime la tension de l'oxygène à 
la fin de l'expérience (colonne 9), et le tracé B, qui exprime la 
durée de la vie des Oiseaux (colonneO). Cette durée est calculée 
«n rapportant à 76 cenUmètres le volume de l'air déprimé, et en 
cherchant combien de temps a vécu l'Oiseau pour chaque litre 
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(l'air aiosi détermiaé. Il résulte de la comparaison des deux gra- 
phiques, — dans lesquels les expériences sont classées par Duméros 
d'ordre, et où, par conséquent, la pression va en dimiouaat de 
gauche à droite, — que l'épuisement plus ou moins grand de l'air 
(graphique A) n'est rien moins qu'en rapport constant avec la 
durée de la vie (B), une durée très-courte pouvant coïncider 
avec un épuisement considérable (expéri 
(expérience 1 k) . Cependant, si l'en preui 
de la vie correspondant aux épuisemei 
de 3,5), on trouve le chiffre de 1 heure 1 
faisant le même calcul pour les faibles 
i heure 33 minutes (la moyenne gém 
de 1 heure 16 minutes). Ainsi, d'une 
l'animal vit longtemps, plus il épuise l'i 
de très-naturel. 

Nous enquérant ensuite de la durée de la vie dans ses rapports 
avec la capacité des cloches oi'i mouraient les animaux, cette capa- 
cité étant, bien entendu, rapportée ii 76 centimi^tres de pression, 
et laissant de c6té les cas tout à fait exceptionnels, comme ceux 
des expériences 15, 21,31, â2, et même 35 et S6, nous voyons 
que le graphique C, qui exprime ces volumes variés, n'a rien de 
commun avec lu graphique B. Une capacité considérable peut 
coïncider avec une durée médiocre de la vie [expériences 13, 3A), 
ou inversement (expérience 9). Mais si, comme dans le cas pré- 
cédent, nousconsideronslescapacités correspondant aux durées 
de vie plus longues que la moyenne (1 heure 16 minutes), nous 
trouvons que leur valeur moyenne est de 2 litres, tandis que, pour 
les moris plus rapides, la valeur n'est que de l''',5. Donc, d'une 
manière générale encore, la vie est plus longue quand la capacité 
des vases est plus grande (le tout rapporté, cela est évident, à 
l'unité de volume et à l'unité de pression]. 
Nous retrouvons ainsi, non modiBée par l'influence de ladimi- 
ution de pression, une loi qu'avait autrefois formulée H, Claude 
lernard, tout en en signalant les nombreuses exceptions : les 
rincipales sont dues au repos ou à l'a^îlation de l'animal ren- 
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- fermé, qui use plus ou moins vite la quantiié d'air laissée à sa- 
disposition. 

Il nous reste maintenant à comparer les graphiques C et A, 
c'est-à-dire la capacité des vases avec l'épuisement d'oxygène. 
Ici encore les tracés concordent peu; nous rencontrons même 
des résultats fort opposés les uiis aux autres, comme celui de 
l'expérience 19, où, ù un vase élroil, correspond un épuisemenf 
maximum, el celui de l'expérience 2â, où, dans un très-grand 
vase, il y a eu peu d'épuisement, comparés aux expériences Ifi 
et 16 qui parlent en sens inverse; mais si l'on prend des moyen- 
nes, on voit que les chiffres inférieurs à 3,5 (graphique A) 
correspondeiilà une moyenne de l'",8, tandis que ceux qui sont 
supérieurs correspondent à l'",6. Il y a donc en somme quel- 
que avantage pour les vases de grande capacité, et c'est encoi'c 
une conclusion en rapport avec celles de M. Cl. Bernard. Mais 
les différences sont bien faibles, et l'on comprend, en exami- 
nant ces résultats assez nombreux, les contradictions non des 
expériences, mais des expérimentateurs. 

Si maintenant, revenant sur nos pas, nous examinons k nou- 
veau le tracé supérieur du graphique I (page 21), qui exprime 
la somme CO) -}- de l'acide carbonique produit, joint à l'oxy- 
gène restant dans l'air confiné devenu mortel, nous voyons que 
constamment cette somme est plus faible que le chiffre '20,9 
qui équivalait à l'oxygène primitif. Ainsi se retrouve à toutes les 
dimiuutionsde pression le fait signalé par les anciens auteurs sur 
l'asphyxie en vases clos. Mais ici nous voyons en outre que, aux 
très-faibles pressions, la v^eur CO, + est plus forte; au- 
dessus d'une demi-atmosphère, elle est, en moyenne, de 18,7, 
et au-dessous elle est de 19,3. Ainsi, aux très-basses pressons, 
il sort dans l'air extérieur une proportion d'acide carbonique 
plus forte par rapport à celle de l'oxygène consommé. En étu- 
diant les gaz du sang sans diminution de pression, nous nous 
rendrons aisément compte de ce phénomène. 

En définitive, dans la mort en vases clos sous l'influence de la 
diminution de pression, (oui ce que nous venons de voir tend à 
montrer que ta mort est due pour la plus grande part, sinon pour 
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le tout, à la privation d'oxygène, malgré la richesse de l'air 
ambiant. L'acide carbonique, bien évidemment, ne joue aucun 
rôle sérieux. Mais la diminution de pression, en tant qu'agent 
physique direct, a-(-elle quelque importance? La privationd'oxy- 
gèue explique-t-elle tout? 

Pour répondre à celte question, j'ai eu l'idée d'expérimenter 
avec de l'air très-riche en oxygène, aSn de pouvoir diminuer 
considérablement la pression barométrique, sans trop abaisser la 
tension de l'oxygène. J'indiquerai bientôt les résultats des expé' 
riences entreprises par cette méthode ; mais je crois devoir au - 
paravant énoncer ceux que m'ont fournis, dans l'air ordinaire, 
des animaux autres que les Moineaux, dont j'ai jusqu'ici exclu- 
sivement parlé. 

Ils sont résumés dans le tableau ci-après (tableau 11, p. 30] : 

rappellerai en peu de mots l'attenlion sur quelques détails de 
ces faits, sans rentrer dans l'étude analytique développée à pro* 
pos des Moineaux. 

On remarquera d'abord, par l'inspection de la colonne iO, 
que pour chaque espèce se trouve vérifiée la loi établie par les 
expériences précédentes, le chiffre qui exprime la tension de 
l'oxygène dans Tair morlel étant sensiblement constant. 

Pour les Chouettes et les Cresserelles, Rapaces voisins de tant 
d'oiseaux de baul vol, ce chiffre (/i,5) indique une susceptibilité 
à la dépression qui a lieu d'étonner, et qui parait peu coucorder 
avec le genre de vie de leurs congénères : les Moineaux avaient 
donné pour moyenne 5,5. 

Chez les Chats, te chiffre est presque aussi élevé (&,&) ; il l'est 
notablement plus que chez les Lapins (3,8), et surtout que chez 
les Cochons d'Inde (2,5). Il s'abaisse encore davantage chez les 
Chats nouveau-nés (2,2), qui se rapprochent ainsi des animaux 
à sang froid. Les résultats que m'ont donnés ceux-ci ne sont pas 
assez intéressants pour que je les indique avec détail. Chez les 
Grenouilles, le chiffre moyen est de 1,5 (1). Tout cela est par- 

(I) De* riifjjnnijl^n^Éiif preHiouj de 76'',9 cl même i cenlimèlrei, ont ëpuiié com- 
pttteraeDt Voijgèiie de l'air, et, liisrécs pour mortes, tonl cmalte refenves i lu tir. 
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faitement en rapport avec les faits couous sur les conditions 
générales de la vie chez les Carnassiers, comparés aux Herbi- 
vores; chez les adultes, comparés aux nouveau-nés; chez les Co* 
chonsd'Inde, si faciles à refroidir, à abaisser pour ainsi dire, etc. 

La colonne? nous présente encore des résultats assez intéres- 
sants ; elle correspond à la colonne 6 du tableau de la page 22. 
Seulement ici le poids des animaux étant très-variable, il a fallu 
compliquer le calcul en rapportant la durée de la vie non-seule- 
ment au litre d'air sous la pression normale, mais au kilogramme 
d'animal. Ce nouvel élément donnerait pour les Moineaux, dont 
le poids ordinaire est d'environ 30 grammes, une moyenne voi-r 
sine de 2 minutes. 

Or, pour les Chouettes, la moyenne est notablement plus 
forte; de plus, chez les Mammifères, elle est beaucoup plus forte 
que chez les Oiseaux ; elle est encore plus forte chez les Herbi-' 
vores que chez les Carnassiers, et bien plus euGn chez les nou- 
veau-nés que chez les adultes. Ce sont encore là des faits qui 
concordent fort exactement avec ce que nous ont appris HH. Re- 
gnault et Reiset sur la consommation plus ou moins grande 
d'oxygène que font les animaux (parité de poids) dans un temps 
donné, suivant leur taille, leur espèce, leur nourriture, leur 
âge, etc. Les faits en apparence exceptionnels se rapportent 
également à des lois connues : ainsi le Cochon d'Inde de l'expé- 
rience 15, dout la vie a été remarquablement courte, n'avait cessé 
de s'agiter dans la cloche, tandis que celui de l'expérience 20, 
où elle a duré deux fois plus, s'était considérablement refroidi. 

Tout ceci, j'insiste à nouveau sur ce point, montre que la 
mort dans l'air confiné aux pressions inférieures à celte d'une 
atmosphère, étudiée dans ses divers aspects, fournit des résultats 
qui se mettent tout à fait en série avec ce que nous savons sur la 
consommation de l'oxygène et l'asphyxie en vases clos, etc.; 
d'où résulte la plus grande probabilité que ce sont les modifi- 
cations apportées dans la respiration, et particulièrement dans 
l'absorption de l'oxygène, qui occasiouueut les troubles consé- 
cutifs à la diminution de pression. 

Voilà la probabilité; arrivons maintenant à la déiuonstra- 
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ttoD. Nous avons vu que, dans une atmosphère coufinée, à quel - 
que pression que ce soit (au-dessous d'une atmosphère), la mort 
des Moineaux survient lorsque la tension de 1 oxygène dans 
l'air ambiant s'abaisse à 3,5 en moyenne. Lorsque la pression 
est assez élevée, le chiffre de la tension n'arrive aussi bas 
qu'après un certain temps, qu'après un épuisement dû à la 
respiration de l'animal lui-même ; mais l'allération chimique 
de l'air qui en est la conséquence devient, comme nous l'avons 
vu, de moins en moins importante au Fur et à mesure que lu 
pression diminue; si bien que, vers 15 centimetres.de pres- 
sion, la mort arrive dans de l'air pur : elle arrive même, 
comme je m'en suis maintes fois assuré, sous courant d'air, et 
le conBnement, l'altération chimique, ne sont ici pour rien. 

Si les troubles divers, dont le détail prendra place ailleurs', 
qui commencent à se manifester lorsque ta pression s'abaisse 
H 25 centimètres; si les accidents graves qui surviennent vers 
20 ceolimèlres -, si la mort qui survient aux environs de 15 cen- 
timètres; si tous ces phénomènes sont réellement dus à la faible 
tension de l'oxygène a ces divers moments, on devra les éviter 
en augmentant convenablement cette tension, sans modiQer pour 
cela la pression barométrique. 

C'est ce à quoi il est facile d'arriver par l'emploi d'airs artifi- 
ciels suffisamment riches en oxygène. Je disposais l'expérience 
de la façon suivante : L'animal étjmt placé sous la cloche, je faisais 
le vide jusqu'à 23 centimètres de pression environ ; puis je lais- 
sais la pression normale se rétablir, en faisant rentrer île l'oxy- 
gène au lieu d'air; la même manœuvre, répétée deux on trois 
fois de suite, remplissait là cloche d'un air fortement suroxy- 
gêné, sur lequel je pouvais ensuite faire une diminution con- 
sidérable de pression avant de fermer les robinets. 

Dans ces conditions, je voyais, à la première diminution de 
pression, l'Oiseau devenir très-malade vers 25 centimètres par 
exemple ; dans l'air plus oxygéné, on passait, sans encombre, 
cette pression, et le malaise n'apparaissait qu'aux environs de 
18 centimètres; plus bas encore, àla troisième dépression; plus 
bas, à la quatrième. Et, tandis qu'il m'a été extrêmement difB- 
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cile, malgré maintes précautions, comme je le disais plus haut 
(page 2&), d'amener un Oiseau dans l'air à 15 centimètres de 
pression, j'ai pu, dans une atmosphère d'oxygène presque pur, 
les faire descendre brusquement jusqu'à 8 et même 7 centi- 
mètres. 

Lorsque, sous ces très-basses pressions, je fermais les robinets 
et laissais périr l'Oiseau, la mort arrivait, suivant la r^le établie 
ci-dessus, au moment où la lensiou de t'oxygène s'abaissait au 
chiffre 31 ou/i. C'eslceque montre le tableau suivant (tableau HI). 
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Il reste donc établi que, soit dans un vase clos, par altération 
respiratoire, soit dans un courant d'air, la mort arrive par suite 
de la diminution de tension de l'oxygène ambiant. La diminu- 
tion de pression barométrique n'est qu'un des moyens d'obtenir 
cette tension insuffisante. Mais il en est un second qui consiste 
à abaisser la proportion centésimale. C'est ce qui résulte évidem- 
ment de la simple considération de l'expression OxVi^ 3,5. 

La conséquence générale de tout ceci, c'est que les troubles, 
les accidents, la mort, qui surviennent par l'effet de la diminu- 
tion de pression, sont dus tout simplement à l'asphyxie; c'est 
qu'un animal soumis à une diminution croissante de pression est 
semblable à un animal qui s'asphyxie en vases clos, dans l'air 
ordinaire, sous la réserve peu importante, comme nous le ver- 
rons plus lard, de l'action de l'acide carbonique produit Le 
Voyageur qui, s'élevant sur te flanc d'une montagne, sent un 
malaise croissant l'arrêter presque complètement quand la pres- 
sion n'est plus que d'une demi-atmosphère, est comparable, 

Ainr. K. RAT. Avut 187A. ii. 3. ^ ait. n* 1. 
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malgré la pureté proverbiale de l'air qu'il respire, à^ ces ml- 
Deurs de Bret^e qui deviennent incapables de tout travail 
dans les raines de pyrite, dont l'air, suivant Félix Leblanc (1), 
ne contient plus que 10 à 12 pour 100, que demi-proportion 
d'oxygène. La tension de l'oxygène est tout : la pression baro- 
métrique en elle-même ne fait rien ou presque rien. 

J'insisterai sur ces faits et sur les conclusions à en tirer daus 
un autre chapitre, et j'indiquerai également ailleurs les consé- 
quences pratiques qui peuvent en sortir. 

§2. 

Alimentation de prêts ioD. 

Les appareils dans lesquels j'ai étudié la composition de Tair 
comprimé devenu mortel par le coollneroent ne m'ont permis 
d'expérimenter que sur des animaux de petite taille. Ils sont de 
verre, de forme globuleuse ou cylindrique, d'une capacité qui 
varie de 0'",6 à 2 litres. 11 serait oiseux, je crois, d'eu donner 
ici une description détaillée. 

Lorsque j'ai commencé mes expériences sur la mort dans l'air 
confiné et comprimé, j'étais en droit de me demander si la règle 
que je venais de trouver pour l'air dilaté s'appliquerait encore ; 
si le produit x P restant constant et égal en moyenne à 3,5, 
il en résulterait un épuisement d'autant plus grand (eu propor- 
tion centésimale) de l'oxygène de l'air, que la pression serait 
plus élevée. Dans cette hypothèse, on ne devrait, à 3,5 atmos- 
phères, trouver dans l'air que i pour 100 d'oxygène, que 0,5 
pour 100 à 7 atmosphères, etc. L'expérieuce a montré com- 
bien cette manière de voir serait éloignée de la vérité. 

Le tableau suivant (lableau IV) résume en effet les résultais 
d'uoe première série d'expériences faites sur des Moineaux : 

(l) Recherehenur la composition de tair dansles miaes{.lnn,deiliim,et dep/iiji., 
S' série, IStS, t. XV. 
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153,1 
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La colonne ?> montre qne l'air est de moins en moins épuisé 
en oxygène, à mesure que la pression augmente (à partir de 
^ 1/2 atmosphères) ; la tension de l'oxyfçène est donc ici hors 
de cause, ou du moins elle n'est jamais trop faible. L'acide car- 
bonique (colonne li) est également de moins en moins important 
en proportion centésimale. Mais si nous considérons la colonne 6 
qui exprime sa tension, nous voyons que celle-ci (toujours à partir 
d'une atmosphère et demie) re?le sensiblement constante, oscil- 
lant autour du chiffre 25,/i. 

Voici donc une cause nouvelle de mort : c'est à savoir une 
tension exagérée de l'acide carbonique, l'oxygène ne faisant 
nullement défaut. M. Claude Bernard avait, il y a longtemps, 
signalé une mort semblable chez les animaux maintenus en vases 
clos dans de l'air très-suroxygéné ; les expériences assez nom- 
breuses que j'ai moi-même publiées, il y a quebjues années, sur 
ve sujet, m'ont donué pour les Moineaux des nombres exprimant 
la proportion d'acide carbonique mortel, sous la pression ordi- 
naire dans l'oxygèoCj nombres tout à tait voisins de la moyenne 
25,4 ci-dessus signalée. 

J'ai répété ces expériences ; je les ai môme variées en em- 
ployant non-seulement des atmosphères suroxygétiées, mais des 
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pressions inférieures à 76 centimètres. Je faisais ainsi une sorte 
de cODtre^xpérience de la théorie donnée au paragraphe précé- 
dent pour expliquer la mort sous diminution de pression, et de 
celle que je donne actuellemenl pour expliquer la mort, eo vases 
clos, sous pression de 1 à8 atmosphères. En effet, dansl'air dilaté, 
sous la condition de fournir assez d'oxygèoe, la mort va arriver, 
comme dans l'air comprimé, par tension exagérée de l'acide 
carbonique. 
C'est ce que montre le tableau suivant (tableau V) : 
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L*examen de ce tableau montre que, quellequ'ait été la pression 
(colonne 2), ou la composition centésimale primitive (coloune 3), 
pourvu que l'oxygène y soit en tension suffisante, la mort est 
arrivée avec une tension d'acide carbonique sensiblement égale 
h celle ci-dessus indiquée, puisque la moyenne des treize pre- 
mières expériences donne 25,7. 

Inversement, si nous parvenons, dans l'air comprimé en vases 
clos, à nous débarrasser de l'acide carbonique au fureta mesure 
de sa formation, nous arrivons à des résultats tout à fait en rap* 

IMIUK n> 1. 
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port avec la théorie énODCée au paragraphe précédent, et dont les 
conséquences sont indiquées page SA. C'est-à-dire que l'épuise- 
ment de l'oxjfgène sera beaucoup plus considérable, en compo- 
sition centésimale, qu'à la pression normale et surtout aux pres- 
sions inférieures, en telle sorte que la tension soit voisine de la 
moyenne S, 5. 

Pour y parvenir, j'ai placé tout autour de mes Oiseaux sous 
pression des bandes de papier à filtre, imbibées d'une solution 
de potasse : procédé d'une application difficile, l'animal se 
mouillant parfois de potasse, d'où une mort prématurée. Ce- 
pendant j'ai pu obtenir des résultats précis : ainsi, à h atmos- 
phères d'air, la mort est arrivée avec C(fi= 0, et Ox. =3 0,8 ; 
d'où Ox. xP=3,2; à 10 atmosphères, épuisement presque 
complet de l'oxygène. 

Cette méthode est encore une double cootre-épreuve qui 
vérifie à la fois les deux théories données ci-dessus. 

Revenons maintenant à notre dernier tableau (tableau V). 
Nous voyons d'abord qu'à l'expérience ik, la tension de l'acide 
carbonique dans l'air mortel n'a été que de 15,2, C'est qu'ici le 
rôle dominateur est joué par la privation de l'oxygène, dont la 
tension dans l'air mortel n'est plus que de 3,6. 

Cette expérience ik est au reste la première du tableau III 
(page 33), où cette question est particulièrement étudiée. Or, 
dans ce cas précisément, la tension de l'oxygène dans le mélange 
primitif était exprimée par 20,3 (tableau 111, colonne k), c'est- 
à-dire qu'elle était égale à celle de l'oxygène dans l'air ordinaire 
à la pression normale. Aussi voyons*nous que les résultats sont 
identiques pour la mort, par l'air ordinaire confiné, à la pres- 
sion de 76 centimètres (tableau I, expériences 1 à &, colonnes 7 
et 8), et par la mort dans une atmosphère à 85,9 pour 100 d'oxy- 
gène, sous la pression de 1 8 centimètres (tableau V, expérience 1 j , 
colonnes 6 et 7). Dans l'une et l'autre circonstance, on trouve 
des nombres tout à fait semblables pour exprimer, en tension^ 
l'oxygène (3,5 ou 3,6} et l'acide carbonique (1&,7 et 15,2), 
tandis que les compositions centésimales diffèrent entre elles 
comme 18 difière de 76 (3,5 et lb,k ; 1A>7 et 68,1). 
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Ces faits sugf^rent, od le comprend, des réflexions qui tou- 
chent Â la théorie de l'asphyxie ordinaire, et au rfilo qu'il con- 
vient d'y attribuer à la privation d'oxygène et à l'excès d'acide 
carbonique. Je renvoie leur développement à un autre chapitre. 

Lorsqu'on examine avec attention la colonne 6 du tableau W 
(page 35), on voit qHe,à partir de 2 atmosphères, le chiffre de 1» 
tension de l'acide carbonique, tout en restant voisin de la moyenne 
ci-dessus indiquée, va en diminuant à mesure que la pression 
augmente. Cette légère différence ne m'avait pas tout d'abord 
frappé; mais lorsque je fis, dans un réservoir cylindrique de 
verre capable de supporter une pression de 25 atmosphères, des 
expériences à des pressions supérieures à celles du tableau IV, 
j'obtins des chiffres qui me démontrèrent l'intervention d'un 
antre élément dans la question. 

J'inscris Ici ces résultats sous forme de tableau (tableau VI). 
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Un premier coup d'œil jeté sur la colonne 8 montre en effet 
que le nombre qui exprime la tension de CO* diminue rapide- 
ment à partir de 8 atmosphères, mais qu'il \& en décroissant 
dès 3 atmosphères. Je laisse de côté ce fait secondaire qu'il 
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n'attttiot jamais la valeur inscrite au tableau IV de 27 ou 28 ; 
cela tient à la dimension des récipients, à la température am- 
biante, el à d'autres circonstaDcos peu importantes. 

La quantité de plus en plus faible de l'acide carbonique, eu 
^rd à la loi ci-dessus énoncée, se montre d'une manière très- 



nette sur le (graphique ci-dessus, oii la ligue pleine B exprime les 
chiffres de la colonne 6 {tableau VI), tandis que la ligne poin- 
tillée A rejoint des points qui sont calculéseD partant de l'équa- 
tion COsxP=25,2, d'oùCO*s=^. Cette ligne est, de mèm« 
que celle des proportions mortelles de l'oxygène dans les basses 
pressions, une branche d'hyperbole équilatère, ayant pour 
asymptotes les coordonnées. 
Cet abaissement constant du tracé au-dessous de la courbe 
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qu'indiquait la théorie, devait me faire peoser à l'iDtervffli* 
tioD d'uu agent autre que l'acide carbonique. Déjà des eipé- 
riences de tâtounement m'avaient montré que roxygëne, sous 
une certaine pression, est une cause d'accideuts et de mort. Son 
rôle funeste me paraissait manifeste ici. Deux méthodes pou- 
vaient servir à faire preuve pour ou contre mon hypothèse. 

Dans la première, je pouvais employer, pour faire la pression, 
de l'air peu riche en oxygène, l'action de celui-ci devant hien 
évidemment dépendre de sa tension, c'est-à-dire du pr oduit 
OxP. Or, dans deux expériences, qu'il sufGt de rapporter ici, 
j'ai eu les résultats suivants : 

A. Pression de 13 atmosphères, avec de l'ur à 7 pour 100 
d'oxygène (tension de l'oxygène 7 x 12^84, correspondant 
à A atmosphères d'air ordinaire). A la mort, l'air contenait 
CO : 3,1, dont la tension 3,1 x 12^=25,2, donnait précisé* 
ment la moyenne. Le point a indique sur le graphique la posi- 
tion qui revient à cette expérience. 

B. Pression de 22 atmosphères avec de l'air à 10 pour 100 
d'oxygène; air mortel, C0* = 1,1; tension 1, lx2â^2M' 
Sur le graphique» point ^, parfaitement en place. 

La seconde méthode consiste à employer au contraire de l'air 
suroxygéné, et à montrer que la tension de l'acide carbonique 
mortel y est beaucoup plus faible que dans l'airordinure. Voici 
les résultats de quelques expériences (tableau VH) ; 
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La simple inspection de la colonne 5 et de la ligne ponctuée 
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inférieure C du graphique précédent (p. 39) montre que l'hy- 
polhëse est complètement confirmée. Il est donc démontré que 
I oiygène, sous une certaine tension, est un agent redoutable 
qui vient d'abord mêler son action à celle de l'acide carbo- 
nique produit, et qui, pour les hautes tensions, est la cause 
principale, bientôt unique, de la mort. Cette tension, mesurée 
par l'expression OxP, pouvant être atteinte, suivant la re- 
marque déjà si souvent faite, soit en augmentant la pression P, 
soit la richesse centésimale 0. 

Un fait aussi remarquable, aussi paradoxal en apparence, 
méritait une étude approfondie. D'autant plus que, si l'on éli- 
mine dans l'air confiné l'acide carbonique produit, soit en opé- 
rant un courant d'air suffisant, soit en employait la potasse, 
l'oxygène rrate seul pour expliquer les accidents qui surviennent. 
Je me contente ici de cette indication. L'étude de cette impor- 
tante et curieuse question sera faite en son lieu avec le soin qu'elle 
mérite (voy. page 82). 

J'en dis autant des applications pratiques qu'il est possible 
d'en tirer. 

Je reviens maintenant pour quelques instants au tableau VI 
(p^ 38). Si nous examinons la colonne 3, nous voyons que la 
durée de la vie a été en diminuant à mesure que la pression 
augmentait. On pouvait prévoir à l'avance qu'elle n'augmente- 
rait pas, malgré la quantité de plus en plus grande d'air que les 
Oiseaux avaient à leur disposition, par cette raison que leur mort 
est déterminée non par l'épuisement de l'air, mais par la forma- 
tion d'une quantité d'acide carbonique toujours la même ou à 
peu près. N'était l'intervention de l'oxygène, les valeurs de la 
colonne 3 devraient être sensiblement les mêmes; mais l'action 
de plus eu plus redoutable de l'oxygène les fait diminuer, et 
cela très-rapidement à partir de 9 atmosphères. 

D'autre part, si nous nous reportons à la colonne 6 du 
tableau 1 (p. 2'i), nous voyons que la durée moyenne de la vie a 
été, par litre d'air rapporté h 76 centimètres, de une heure un 
quart. Ici, sous pression, dans notre récipient de 570 centimè- 
tres cubes, entre 3 et 9 atmosphères, la durée moyenne de la 



idbyGoogle 



vie a été d'une heure et demie, ce qui doDue par titre d'air 
euviroD deux heures et demie, c'esl-à-dire le double de ce qui 
arrive pour les pressions d'une atmosphère et au-dessous. 

Ce résultat se comprend aisément. Lorsqu'un Oiseau meurt 
en vases clos, dans l'air à la pressiou normale, il laisse environ 
13 centièmes d'acide carbonique; or, le chiffre mortel de la 
tension de ce gaz est 26, et, pour arriver à ce nombre, il Faudra 
à l'animal à peu près le double de temps. On peut donc consi- 
dérer qu'un animal en vases clos, à des pressions de 3 à 10 at- 
mosphères, peut vivre environ deux fois plus de temps que s'il 
était renfermé dans le même vase simplement à la pression nor- 
male : ceci peut avoir quelques applications pratiques au point 
de vue expérimental. 

. Une autre conséquence intéressante découle d'un examen 
attentif des expériences résumées dans le tableau VI (p. 38). Si 
nous nousenquérons de la quantité d'oxygène disparue pendaut 
le confînement, ce qui s'obtient facilement en comparant les 
chiffres de la colonne k avec le produit PxO de ceux des co- 
lonnes 2 et 5, nous trouvons que les Oiseaux, avant de mourir, 
ont consommé toujours des quantités à peu près égales d'oxy- 
gène (exprimées par des chifTres qui oscillent de 27 à 35). Or, 
il s'en faut de beaucoup qu'ils aient vécu le même temps aux 
basses et aux hautes pressions (colonne 3). De là résulte cette 
conséquence qu'aux très-hautes pressions, les Oiseaux ont, dans 
UD temps donné, absorbé beaucoup plus d'oxygène qu'aux 
pressions de 3 à 9 atmosphères; cela tient, comme nous le 
verrons plus loin, à ce que leurs tissus s'imprègnent d'oxygène, 
et je montrerai que la vraie consommation physiologique dimi- 
nue au contraire. 

Hais si la quantité d'oxygène disparue reste à peu près 
constante, la quantité d'acide carbonique produite (colonne 8) 
diminue considérablement, ainsi que je l'ai déjà dit. Si donc 
nous cherchons la valeur du rapport — entre l'acide carbonique 
produit et l'oxygène disparu, rapi>ûrt sur l'importance duquel 
les recherches de MM. Regnault el Reiset ont depuis longtemps 
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appelé l'atteotioD, nous trouvons (colonne 7] que ce rapport 
s'abaisse jusqu'à diminuer de moitié pour les pressions Irès-éle- 
vées. A ces pressions donc, l'oxygène absorbé en excès par les 
animaux n'est pas employé à fabriquer de l'acide carbonique en 
excès. L'excrétion de ce gaz ne paratt mérae pas être modiQée 
cODsidérablenient. Si, en effet, nous considérons que, en une 
heure et demie (moyenne de lacolonne3],de 3 à9 atmosphères, 
les Oiseaux ont rejeté 21,6 d'acide carbonique (moyenne de la 
colonne 8) , il est facile de constater que dans le même temps, 
roiseauàlù atmosphères (exp. 11) aurait produit 30 de ce gaz 
(39- : 13,2 = 1' 30 : ^ = 30), celui à 17 atmosphères eti au- 
rait fourni 23, et celui à 20 atmosphères 28, malgré leur agita- 
lion; dans le même ten>ps, les quantités d'oxygène disparu 
aunueuté(é,de3à9atmosphôresde 31,5, et à 17 atmosphères 
de 82,1. Aussi le rapport -^est-il tombé de 0,70 à 0,30. Nous 
reviendrons plus tard sur ces faits. 

Je termine en donnant l'indication et l'explication d'un faitqui, 
au début de nos recherches, m'avait semblé im peu paradoxal. 
Lorsqu'un Oiseau sous pression commençait à devenir mahide, si 
je lui ajoutais de l'air pur, je ne le soulageais nullement; au 
contraire, une amélioration évidente se manifestait lorsque je 
laissais échapper une partie de son air. Ceci s'explique aisément. 
Supposons que l'animal soit à 3 almosphéres et qu'il ait déjà 
formé 6 centièmes de CO' ; la pression de ce gaz, 0x3^18, est 
sufSsanle pour rendre malade l'Oiseau. Si j'injecte 3 atmosphè- 
res d'air pur, la tension de CO' devient 3x6^18, c'est-à-dire 
qu'elle ne change pas, puisque si la pression augmente de moi- 
tié, la proportion centésimale diminue de moitié ; l'animal n'est 
donc nullement soulagé. Si, au contraire, je lâche une demi-at- 
mosphère, la tension devient6xl,5^9,d'où résulte un mieux- 
être immédiat. Cet apparent paradoxe conflrme donc encore, 
par voie indirecte, ce que j'ai déjà démontré. 
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Ed résumé, l'étude de la mort dans l'air confiné sous des 
pressions diverses, si nous en dégageons les résultats principaux 
des questions incidentes que nous avons, chemin faisant, soûle* 
vées et résolues, nous amène aux formules suivantes. 

Dans rait- ordinaire : 

A. Aux pressions inférieures à celles d'une atmo^bère, la 
mort des animaux survient lorsque la tension de l'oxygène de 
l'air est réduite à une certaine valeur constante (qui, pour les 
Moineaux, équivaut en moyenne à OxP ss5,5). 

B. Pour les pressions comprises entre 2 et 9 atmosphëi^ 
environ, la mort arrive lorsque la tension de l'acide carbonique 
s'élève à une certaine valeur constante (qui, pour les Moineaux, 
équivaut en moyenneàCO*xP = 2&). 

C. Pour les pressions très-élevées, la mort est due exclusi- 
vement à la tension trop considérable de l'oxygène ambiant. 
Elle arrive rapidement quand la tension de ce gaz atteint 
O X P = âOO ou 400. 

D. Pour les pressions de i à 2 atmosphères, la mort 
semble être due surtout à l'abaissement de la tension d'oxy- 
gène, mats en partie également à l'augmentation de la tension 
de CO'. 

Ë. A partir de â ou 4 atmosphères, l'intervention funeste de 
l'oxygène commence à se faire sentir, et devient très-manifeste 
vers 9 ou 10 atmosphères. 

Lfô expériences faites, soit avec des mélanges gazeux plus 
ou moins riches en oxygène, soit en présence d'alcalis capables 
d'absorber Pacide carbonique à mesure qu'il se forme, nous 
amènent à donner à ces lois un caractère de généralité bien 
plus grand encore, et nous pouvons les formuler de la manière 
suivante (en les appliquant, pour plus de clarté, aux Moi- 
neaux) : 
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La tension d'HO gaz étant représentée par le produit de sa 
proportion centésimale que mnttiplie la pression barométrique : 
QxP, on voit que la mort arrive : 

A. Quand ta tension de l'oxygène s'abaisse au-dessous de 3,5, 
que la pression soit supérieure ou inférieure à la pression nor- 
maie. 11 faut, bien entendu, dans le premier cas, se débarrasser 
de CO' par un alcali ou par un courant d'air. 

B. Quand la tension de l'acide carbonique s'élève au-dessus 
de 25, que la pression soit supérieure ou inférieure à la 
pression normale. U faut, bien entendu, dans ce deniier cas, 
employer des mélanges suroiygénés. 

C. Quand la tension de l'oxygène arrive à dépasser SOO, 
quelles que soient la composition centésimale et la pression 
(celle-ci ne pouvant être évidemment inférieure à â atmos- 
phères avec de l'oxygène pur). 

D. Ces genres de mort peuvent se combiner deux à deux, 
A avec B et B avec C, suivant les pressions et les compositions 
gazeuses employées. 

La mort A est une véritable asphyxie par privation d'oxygène ; 
la morlB est un empoisonnement par tadde carbonique ; la mort 
C peut être appelée, pour la facilité du discours, et malgré ce 
qu'il y a d'étrange dans une pareille expression, un empoison- 
nement, un empoisonnement jmr toxygène. 

On voit, et c'est là te résultat le plus général auquel nous 
arrivions, que, dans tous les cas, la pression barométrique, dans 
ses variations, n'est jamais directement, par elle-même, la 
cause des phénomènes. Elle n'est qu'une des conditions qui font 
varier la tension des gaz, et l'autre facteur, la composition 
centésimale, peut parfaitement, s'il marche en sens inverse, en 
conlre-balancer les effets de même qu'il les augmentera rapide- 
ment, s'il marche dans le même sens. 

Si maintenant nous laissons de cdté l'acide carbonique pro- 
duit, pour nous placer dans des conditions plus voisines de 
celles ob se présente, dans la nature ou l'industrie, le problème 
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ijui nous occupe, nous eo arrivons k conclure, en négligeant 
certains phénomènes tout à fait secondaires sur lesquels nous 
reviendrons en leur lieu : 

1° Que trois animaux dont l'un épuise par sa respiration 
un espace clos plein d'air, dont le second est contraint de r'es* 
pirer dans un courant d'air de moins en moins riche en oxy- 
gène, dont le troisième est soumis à une diminution gra- 
duelle de pression, — que ces animaux sont tous les trois, \v^r 
ces procédés si divers, menacés des mêmes accidents e( de la 
même mort, de la mort par privation d'osygène, par véritable 
asphyxie. 

2" Que deux animaux dont l'un respire dans un courantd'air 
de plus en plus riche en oxygène et dont l'autre est soumis à une 
pression barométrique croissant de 1 à 5 atmosphères, sont 
dans des conditions identiques. Qu'au delîi, l'animal qui respire 
de l'oxygène pur à 2, 3, & atmosphères de pression, etc., est 
dans les mêmes conditions que celui qui respire de l'air pur à 
iO, 15, 20 atmosphères : tous deux sont, parces prociidésdivei'S, 
menacés des mêmes accidents et de la même mort, de la mort 
par excès d'oxygène, d'un empoisonnement d'une espèce jus- 
qu'ici inconnue. 

Pas aasez d'oxygène en tension, ou trop d'oxygène, toute 
l'influence que les modifications de la pression barométrique 
exercent sur les êtres vivants, se résume en ces termes. 

Telle est l'explication Tort simple que nous donnent des expé- 
riences dans lesquelles nous avons considéré le milieu ambiant 
bien plus que l'animal. Mais cette tension trop faible ou trop 
forte de l'oxygène doit être étudiée maintenant, non-seulement 
dans sa mesure, mais dans ses conséquences prochaines : il 
faut examiner avec plus de soin l'animal lui-même. 
. La première question dont je vais m'occuper maintenant est 
celle de la composition des gas contenus dans le sang d'animaux 
soumis à diverses pressions. 
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DES GAZ m SANG D'aNIHAUX SODKIS A DIVEBSES PRESSIONS 
BAROMÉTIl!0L'!!S. 

Les gaz ont été eitraits du sang par la méthode du vide ba- 
rométrique, aidé de la chaleur. Pour les raisons indiquées dans 
l'avant-propos, je ne donnerai aucune description des instru- 
ments que j'ai employés. Mais je crois devoir dire que la tempé- 
rature à laquelle je soumets le sang est d'emblée de 70° à 90°, 
peut-être même plus (le ballon étant plongé dans l'eau bouil- 
lante}. Dans ces conditions, l'extraction est extrêmement rapide, 
et se fait en un ou deux coups de pompe, c'est-à-dire eu moins 
d'une minute. 

J'ai commencé par faire un grand nombre d'expériences cri^ 
tiques, aQu de déterminer la valeur de mes procédés d'extraction 
et d'analyse ; elles ont été fort satisfaisantes, et les erreurs de ce 
chef n'entament guère que ia première décimale. Quant aux 
causes d'erreur qui proviennent de l'animal lui-même (saignées 
successives, modifications du rhythme respiratoire, agitation 
ou repos, etc.). elles sont beaucoup plus importantes. 

Pour donner un exemple extrême de l'étendue des modifi- 
cations qui peuvent en résulter dans la composition des gaz 
du sang, je citerai seulement l'expérience suivante : 

Oo lire à la carotide d'un chien vigoureux Sa" de sang, et 
Ton en extrait les gaz, ce qui donne, par 100^<^ de sang, à 16 de* 
grés : = 17" ; CO* = /i3". On ouvre alors la trachée pour y 
fixer une canule. Les respirations deviennent extraordinaire- 
meut accélérées ; au bout declnqousix minutes de ce rhythme, 
on reprend du sang. Il est beaucoup plus rouge, et contient i 
0=s2ft,9;C0'«.l6,2. 

Mais, je le répète, ceci est un extrême ; rien de comparable, 
à beaucoup près, ne s'est présenté chez des animaux respirant 
par les votes naturelles. Un grand nombre d'expériences me 
petmettent d'affirmer que les circooslauces dépendantes de la 
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manière d'être de l'animal, sans être n^ligeables, oe sont pas 
telles qu'on ne puisse conclure, uonobslant leur intervention, à 
l'abri de laquelle on ne peut pas toujours se mettre. Sansenlrer 
dans aucun détail, je dirai que le chiffre de l'oiygèiio ne peut 
guère en être altéré de plus d'une unité, et celui de l'acide 
carbonique de plus de 2 ou 3 unités. Gela ne saurait nous arrê- 
ter ; mais il faut convenir que le souci d'une précision parfaite 
dans les procédés d'analyse (méthode, de Bunsen, lectures k la 
lunette, etc.) serait ici à peu près ridicule. Je me suis con- 
tenté, dans mes analyses d'air, du procédé classique et si com- 
mode de la potasse dissoute et de l'acide pyrogallique. 

H est nécessaire d'ajouter ici que je me suis seulement occupé 
du sang artériel. L'artère mise en expérience était presque tou- 
jours la carotide. Cela n'a du reste pas d'importance, tout étant 
comparatif. K peine est-il besoin de dire que je n'ai pu opérer 
que sur des Chiens, 

Diniinulion de prcnion. 

L'extraction de sang dans les artères d'un Chien soumisà une 
certaine diminution de pression n'est pas chose facile. La plus 
grande difficulté consiste en ceci que, lorsque la dépression 
barométrique est supérieure à la pression du sang dans l'artère, 
l'air tend à s'introduire par la sonde qui, placée dans cette 
artère, traverse les parois de l'appareil, et à pénétrer dans le 
cœur, d'où il est lancé dans la circulation. J'ai eu ainsi, bien 
malgré mol, des observations curieuses, soit de mort subite, 
soit d'altérations localisées des centres nerveux par ces espèces 
d'embolies aériennes ; mais ce n'est point le lieu d'en parler. 
Je suis cependant parvenu, grâce à un outillage que j'ai fini par 
rendre assez simple, à me mettre presque toujours à l'abri de 
cet accident. 

L'animal étant solidement fixé sur une sorte de cadre destiod 
à l'approcher le plus possible de la paroi de l'appareil, je faisais 
une première saignée (de 36 à 33 centimètres cubes) pour 
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eilractioo des gaz. Puis commeaçatt la dimiDutioa de pression, 
qui marchait en moyenne à raison de 1 centimètre par minute ; 
arrivé au point voulu, j'y maintenais l'animal pendant dix mi- 
nutes environ, et faisais la seconde extraction. Je n'ai pu que 
très-rarement en faire une troisième, à cause de la coagulation 
du sang dans les sondes ; mais assez souvent, après avoir ra- 
mené l'animal à l'air libre, je prenais une nouvelle quantité de 
sang, à titre de comparaison : et ici, pour peu que j'eusse 
attendu quelques minutes, je retrouvais les mêmes chiffres que 
lors de la première extraction. 

Je résume dans le tableau ci-après (tableau VIII, p. 50) les 
résultats des expériences. Les volumes gazeux sont ramenés à 
degré et à 76 centimètres. Les diverses pressions sur lesquelles 
j'ai surtout insisté vont en diminuant delO en 1 centim. (56, /|6, 
36, 36 centim . , qui marque la limite à laquelle je puis atteindre 
dans les circonstances ordinaires, avec mon appareil). La pres- 
sion de 56 centimètres présente cet Intérêt tout spécial d'être 
celle des plateaux les plus habités de l'Amérique centrale et 
méridionale; la pression de 36 cenlimètres correspond à peu 
près au maximum de hauteur qu'ont pu atteindre les voyageurs 
dans les montagnes ; enBn, c'est aux environs de 26 centimètres 
que perdirent connaissance, dans leur célèbre ascension de 1862* 
MH. Glaisher et Coxwell (l). Ces trois niveaux sont donc parti- 
culièrement curieux à considérer. 

Je signalerai d'abord, sans y insister davantage pour le mo-* 
ment, les variations des nombres inscrits dans Iescoloones2et3; 
elles montrent quelles différences, chez des animaux de même 
espèce et placés dans des conditions en apparence identiques, 
{HHit présenter la richesse du sang en oxygène et acide carbo- 
nique. 

En arrivant maintenant au point qui doit nous occuper spé- 
cialement, un simple coup d'oeil jelé sur les ciiiffresdes colonnes 
7 et 8 du tableau, comparés aux chiflres correspondants des 
colonnes 2 et 3, nous fait voir que, dans tous les cas, sous pres- 

(1) Glabher, FUmiurton. W. de Fonvielle et Q. TitMaiDer : /m Voyage* aérieia, 
firU, 1870, p. 6t. 

Aim. ÈC. luT. A11IL t87t. XX. 1. — AIT. ir° 1. 
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sioo dimiauée, l'oxygène et l'acide carbooique odI diminué 
dans le sang arlériel. H n'y a pas eu d'exceptloo à cet égard. 
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I la mesure de cette dimÎDUtioii a oousidérablement varié, 

Aincu R* 1. 
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comme le montrent les colonnes 11, 12, 13 et Ift. L'élude de 
ces deux dernières est particulièrement instructiTe ; elles don* 
lient la proportion centésimale des gaz disparus, et ont été ob- 
tenues par des opérations semblables à celles-ci (exp. n* l) : 

On..» 31,S {col. S] : 3 (col. 11} s 100 : x ==> 13,B (col. 13). 
CD*.... 30,3 (col. 3) : 0,0 (col. 12) « 100 : x ^ 2,& (cal. U). 

laminant d'abord la colonne 7, nous voyons que la quantilé 
d'oxygène contenue dans le sang artériel a pu, à des pressions 
de 30 ou &0 centimètres, s'abaisser à 9" pour 100 centimètres 
cubes de sang ; c'est-à-dire qu'à ce moment, le eang artériel 
était notablement moins riche en oxygène que du sang veineux 



La diminution de l'acide carbonique a été également (col. 8) 
très-considérable ; les chiffres exprimant la proportion de ce 
gaz se sont en effet abaissés jusqu'à 11 et 12 pourlOO, 

Si nous considérons les expériences faites à une même dimi- 
nation de pression, nous voyons que la perte en gaz a aingu- 
lièrement varié de l'une à l'autre. Ainsi, à 36 centimètres, le 
sang a perdu de 36,1 à 55,6 centièmes de son oxygène (col. 13] 
et de 16,8 à 3S,6 de son acide carbonique (col. Ift). Nous 
essayerons plus loin d'expliquer ces différences. 

Que si nous faisons disparaître ces inégalités par le système 
des moyennes, nous obtenons les chiffres inscrits à la 6n des 
colonnes 13 et lA, qui nous fournissent les éléments du gra- 
phique V ci-après (pressions sur les abscisses ; proportions dis- 
parues, sur les ordonnées). 

Ce qui frappe, à première inspection, soit des cbifires, soit du 
tracé, c'est que la perte en acide carbonique a toujours été (sauf 
pour la moyenne à 1 7 centimètres, je dirai tout à l'heure pour- 
quoi) moindre que celle de l'oxygène. Ce résultat se traduit 
dncore sous une autre forme dans les colonnes 5 et 10 du ta- 
bleau, où se trouvent des nombres exprimant la proportion de 
l'acide carbonique à l'oxygène sous les diverses pressions. Ce 
rapport, à la pression normale, a oscillé de 1,5 à 2,7, avec une 
moyenne de 1 ,9 ; tandis qu'aux faibles pressions, il a oscillé de 
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1,5 à S,8, avec une moyenoe de 2,3. Dans presque tous les cas, 
le chiffre de la colonne 1 est plus fort que celui qui lui corres- 
pond dans la colonne 5 ; les exceptions se rapportent à des cas 
où le sang, à la pression normale, contenait peu d'acide carbo- 
nique (de 29 à 55). 

Le graphique montre encore que la diminution des gaz ne 
se fait pas suivant la loi de Dalton (exprimée par la bissectrice 
de l'angle des coordonnées] . C'est l'acide carbonique qui s'en 
éloigne le plus. Cependant il faut dire que l'écart n'est pas 
énorme pour l'un ni l'aulregaz. 

Graphique V. 



Cela est fort remarquable, si l'on se reporte aux opinions qui 
ont cours sur l'état dans lequel se trouvent les gaz dans le sang, 
d'après les recherches de Fernet, aujourd'hui classiques. L'oxy- 
gène, d'une part, uni chimiquepient aux globules, ne serait 
pas modifiable, quant à sa proportion, pour la pression dimi- 
nuée (ou augmentée). L'acide carbonique, au contraire, en 
grande partie à l'état de simple dissolution ou de combinaison 
serait très-impressionnable aux modiGcations barométriques. 
Le contraire a lieu, comme on vient de le voir. 

Nous verrons que celte contradiction avec les conclusions de 
Ferriet s'expliquera aisément. Fernet a toujours opéré ia vitrot 
et l'oxygène ne commence à sortir du snng, dans ces conditions. 
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qu'à de Irès-basses pressions. Ainsi, taDdis que, dans le sang 
en circulation, la différence commence à se faire nettement 
sentir dès la pression de 56 centimètres, on ne voit, dans la 
pompe à mercure, sortir l'oxygèoe du sang qu'aux environs 
de 15 à 30 centimètres. C'est qu'en même temps que la ques- 
tion de capacité par l'oxygène, se placent dans l'organisme 
vivant les questions de consommation d'oxygène, de mouve- 
ments respiratoires et circulatoires. Au surplus, nous revien- 
drons sur ce sujet dans une autre partie de ce travail. 

On a pu remarquer que je n'ai pas inscrit au tableau d'expé- 
riences entre 76 et 56 centimètres : c'est que les différences que 
j'ai constatées dans ces limites étaient de l'ordre des erreurs 
d'analyse. Mais il est plus que probable que les phénomènes 
doivent marcher dans le même sens^ bien qu'il ne soit pas pos- 
ubie de 6xer le moment où les gaz commencent à être dans le 
sang en moindres quantités qu'à la pression normale. 

Dans les vastes appareils que j'employais, je n'ai pas pu dé- 
passer la pression de 17 centimètres, vu l'influence de rentrées 
d'air inévitables. Or, cette pression n'est pas mortelle pour les 
Chiens, qui ne périssent que vers 7 centimètres. J'ai bien tenté 
de tourner la. difficulté en extrayant rapidement le sang de 
Cbiens tués par dépression sous une vaste cloche de verre, et 
faisant l'asalyse des gaz y contenus ; mais le retour à l'air libre 
amenait des mouvements intra-pui menai res qui remplissaient le 
cœur gauche d'un sang beaucoup plus oxygéné que celui qui s'y 
trouvait au moment de la mort. Hais l'acide carbonique ne prête 
pas à une critique expérimentale aussi grave, et il est bon de 
noter que sa proportion était tombée d'environ 5Ô pour 100. 

Or, en nous reportant au tableau VIII (p. 50), nous trouvons, 
à la pression de 1 7 centimètres, une perte oien pms forte, de 
73 pour 100. Mais d'abord cette perte n'est pas une moyenne, 
puisqu'elle ne résulte que de deux analyses faites sur le même 
uiimal, dans la même expérience, l'une à 18 centiraètrAs, l'autre 
à 17 centimètres, avec douze minutes d'intervalle- 

De plus, pour arriver à cette dépression énorme, que je n'ai 
pu atteindre depuis, j'avais dû maintenir pendant une heure 
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l'animal à une pression inrérleure à 30 centimètres. Void, du 
reste, le détail de l'expérience : 
ExpËKiENCE. — Chien pesant 10 kilogrammes. 

A. Pression normale; le sang contient : 0, 20,8; C(P,&64. 
Commencé la dépression à3^25'';à3^55", la pression n'est 

plus que de 2& centimètres, mais la machine à vapeur s'arrô- 
tant, on ferme les robinets. 

A&''5~, la pression est remontée à 38 centimètres ; on se 
remet en marche. 

B. Exp. 20 du tableau VIII. - Ai*- 30-, pression 18 cen- 
timètres; le sang contient : 0, 7,6; CO*, 12,9. 

C. JSxp. 21. — A V A2-, pression 17 centimètres; te 
sang contient : 0,7,1; CO*, 11,9. 

On ouvre un peu les robinets. 

D. E.^. 17.— A &^55-, la pression est à 26 centimètres; 
on l'y maintient, et à S** 10-, le sang contient : 0, 9,2 ; 
CO», 13,7. 

E. EuSn, à b*' 13", retour à la pression normale, et à 
6^ te sang contient : 0, 20,8 ; C0\ 40,5. 

Je signalerai dans cette expérience la très-faible proportion 
d'acide carbonique qu'a retenue le sang en passant de 17 à 
26 centimètres de pression (anal. D], malgré un quart d'heure 
d'intervalle. J'ai cru ne pas devoir faire entrer ce chiffre 
(exp. 17) dans la moyenne de la colonne 1/i et dans le graphique 
qui l'exprime. 

Un autre point intéressant est au contraire le retour des pro- 
portions normales de 0, et à peu près normales de CD*, lorsque 
l'animal a été ramené à la pression de 76 centimètres (trois 
quarts d'heure après). J'ai eu de nombreux exemples de cette 
réparation des gaz, exemples plus rapides encore. 

Quant aux chiffres de B, C, D (exp. 20, 21 , 17), je pense 
qu'il faut I«b considérer comme des minima pour l'acide carbo- 
nique, et j'ai préféré inscrire au graphique V (p. 52) les résul- 
tats fournis par les expériences à 7 centimètres, qui semblent 
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Atre plas {vès de la nuiymoe, et mieux rentrer dans la loi du 
gr^hique. 

n me serait facile de tirer maintenant des conséquences pra- 
tiques de la oonsidératioD des faits qui précèdent, et de montrer 
ce qu'il advient du sang des voyageurs qui, soit en ballon, soit 
sur le flanc des montagnes, se soumettent à des diminutions 
importantes de pression. Mais je pense que ces réflexions se 
trouveront mieux à leur place dans le chapitre où je déduirai 
de l'ensemble des faits expérimentaux l'explication des troubla 
produits par les modifications de la pression. Je me contente ici 
de résumer les expérîeaces eo cette formule simple : 

Quand la pression diminue, la quantité des gaz contenus dan» 
h sang diminue également, mais en proportion un peu moindre 
guecelle qu'indiquerait la loi de Dalton; le sang perd aimi rela- 
tivement plus doxygèm que tf acide carbonique. 

J'arrive maintenant à un autre point de vue d'ordre théo- 
rique. Je crois avoir démontré, dans le premier chapitre, que 
les accidents et la mort dans l'air dilaté sont la conséquence de 
la faible pression de l'oxygène extérieur, et qu'il s'f^t là, en 
somme, d'une simple asphyxie par privation d'oxygène. 

S'il en est ainsi, on doit, dans le sang d'un Chien soumis à 
t'asphyxie, retrouver l'appauvrissement en gaz des Chiens soumis 
à la décompression. 

Pour vérifier cette hypothèse, deux méthodes se présentaient: 
1* placer un animal dans un courant d'air de plus en plus pauvre 
en oxygène; 2* faire épuiser par l'animal une certaine quantité 
d'air, en se débarrassant, bien entendu, de l'acide cartmnique 
au fur et à mesure de sa formation. 

La première méthode m'a paru impraticable. Pour mettre 
en usage la seconde, j'ai adapté à des Chiens une muselière qui 
communiquait avec un sac contenant de 130 & 150 litres d'air; 
à l'expiration comme à l'inspiration, l'air barbotait dans une 
solution de potasse destinée à le dépouiller de saa acide carbo- 
nique, ce à quoi, pour le dire en passant, il me fut imposable de 
parvenir complètement : l'air du sac contenait toujours de 1 & 
2 pour 100 de ce gaz. 
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L'expérience ainsi disposée, je prenais d'heure en heure des 
' échantillons de l'air du sac et du sang carotïdien, pour l'analyse. 
J'ai vu ainsi que, au fur et à mesure de l'appauvrissenifflit de 
l'air extérieur en oxygène, le sang s'appauvrissait également 
par rapport à ce gaz, ce qui n'a rien d'étonnant, mais aussi par 
rapport à l'acide carbonique^ ce qui est plus remarquable . C'est 
ce qu'indique le tableau suivùit (tableau IX) pour une de mes 
expériences. 
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Les tracés ci-après (graphique VI), qui représentent les r^ul- 
tats du tableau IX, rendent encore cette décroissance plus facile 
h saisir. Les temps écoulés depuis le début de l'expérience y sost 
pris sur l'axe des abscisses; les ordonnées expriment les valeurs 
centésimales. Seulement, pour ménager la place, les ordonnées 
(lu tracé de l'oxygène de l'air sont deux fois plus hautes que 
celles des gaz du sang. 

Examinons ces résultats d'un peu plus près. Envisageant 
d'abord l'oxygène de l'air, nous voyons qu'il a diminué : dans 
la première heure, de &,6 ; dans la deuxième, de 2,9 ; dans la 
troisième, de 5,1 ; dans la quatrième, de &,3. La consommation 
a donc été à peu près régulière, et cependant Ut quantité 
d'oxygène contenue dans le sang artériel a diminué, et diminué 
beaucoup plus irrégulièrement (1,6; 0,7; 6,1 ; 5,1, et dans la 
dernière demi-heure, 6). Je me borno ici à signaler ce fait sur 
lequel je reviendrai plus tard. 

L'acide carbonique nous fournit les mêmes résultats. Bien 
qu'il en soit toujours resté dans l'air inspiré une certaine pro- 
portion qui aurait dû le maintenir un peu en excès dans le 

AiiiCLi n* 1. 
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sang, il a diminué très-notablement (.^,1; 2,6; &,9-, 3,3et, 
deniière demi-heure, 12,9). Ceci suggère encore d'autres ré- 
flexions qui reviendront en leiir lieu, 

Grtphique VI. 



Ici je ne veux m'occuper que de comparer les résultats four- 
nis par la respiration dans l'air pauvre eu oxygène avec ceux 
qu'a fournis déjà la respiration dans l'air dilaté. Pour rendre 
cette comparaison plus facile à saisir, j'ai disposé le graphi- 
que VU, page 59. 

Sur les ordonnées sont comptés, comme à l'habitude, les 
nombres relatif aux proportions ceDlésimales des gaz extraits 
du sang. Mais, pour avoir un point de départ toujours le 
même, j'ai supposé que le saog, à la pression normale et daas 
l'air pur, coolenait toujours, pour 100 volumes de sajig : 0, 20 
pour 100,6100*, 60 pour 100, ce qui est à peu prèslamoyeune. 
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Ceci a entraîné des calculs de réduction doot voici un double 
exemple, tiré de l'expérience 1" {tableau VIII) . 

31,6 (col. 2) : 20 ea 1S,« (col. 7) : x. 
36,3 (col. 3) : ao == 35,4 (col. 8) : y. 

Je me sers des valeurs de j: et de y pour ta construction des 



un premier point acquis. 

Pour l'acide carbonique, la concordance est moins parfaite. 
Mais il faut faire remarquer d'abord qu'il restait dans l'air en 
voie d'épuisement une certaine quantité d'acide carbonique sans 
laquelle le graphique pointillé serait certainement plus abaissé 
qu'il n'est. De plus, les irrégularités entre lesquelles ont été 
prises les moyennes reliées par la ligne à traits et à points sont 
très-fortes, pour l'acide carbonique, comme le montrent les 
petits cercles isolés. 11 est donc probable que d'une très-grande 
quantité d'expériences on obliendrait des moyennes qui se 
rapprocheraient davantage; mais ceci m'a paru peu impor* 
lant à poursuivre. 

«mCLi K* 1. 
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Le grand intérêt consistait à montrer que, même à la prea- 
sîoa Dormale, loâme en présence d'une çonsommatioD normale. 



Onpbiipie VU. 



d'oxygène, mais la proportion de eu gaz étant Faible dans l'air 
resjHrable, on retrouve, dans tes proportions de l'oxygène et de 
l'tcide carbonique du sang artériel, les mêmes modiûcalions que 
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lors de la respiralion sous pression diminuée. De cet examen, 
comme de celui auquel doiis dous étions livré dans le premier 
chapitre, il ressort la preuve que la dépression agit comme un 
ample agent asphyxiant. 



s* Prenioa normale 20,2 37,1 t,B 

A&1/2 aloiMphiref 33,7 35,S 6,7 

10 — 2»,7 S7,B «.8 

QuesÏDousopéroog sur l'ensemble de ces nombres les mêmes 

uncu w Ij 
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calculs que ceux (voy. page 58) qui nous ont servi à construire 
le graphique Vn, en prenant comme point d'origine, pour 
l'oxygène, 30, pour COS AO, et pour Az, 3,2, nous obtenons )e 
tableau suivant : 





0.jg*,«. 


A„... 


co.. 


.... 

30,0 
21,6 
Jî,7 
23,1 
23,* 


a,9 

3 

3,9 

fi 

7 

9.» 


40,7 
37,2 
35.7 
35,6 
36,6 















Les chiffres de ce tableau sont exprimés par le graphique VIII, 
qui indique ainsi la marche des gaz du sang aux diverses com- 
pressions. 

Azole. — I^ graphique de l'azote nous montre que ce gaz 
augmente considérablement dans le sang, avec la pression, 
mais sans cependant obéir exactement à la loi de Dallon, car il 
devrait pour cela suivre le trajet de la ligne droite (il faut faire 
observer que l'origine de la courbe est, sans aucun doute, trop 
élevée; la quantité d'azole dissous dans le sang à la pression 
normale doit être comprise entre 1 ,5 et 2). Je montrerai, dans 
an autre chapitre, l'importance de cette quantité considérable 
d'azote dans le sang des animaux comprimés. 

Oxygène. — L'oxygène augmente paiement, mais beaucoup 
moins, comme on devait le penser depuis les expériences de 
Fernet. De plus, la courbe monte plus vite au début que plus 
tard, ce qui semble indiquer que la combinaison de l'oxygène 
avec l'hémoglobine tend vers une saturation. 
. Si, du reste, nous nous reportons aux chiffres obtenus dans 
l'étude de la diminution de pre^ion, et si nous consiruisons un 
graphique d'ensemble exprimant, sous une même échelle d'ab- 
scisses, la marche croissante de l'oxygène suivant la pression, 
nous serons frappés de la marche très^rapidement ascendaole 
de la courbe dès ses débuts, puis de plus en plus surbaisstJe, et 
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devenant |iie«qiie horizontaleà partir de 5 atmosphères. C'est 

ce que montre le graphique IX (ligne ponctuée) ; les ordoa- 



Graphiqae VllI. 



Dées exprimeut les propoilions d'oxygène, lapressioD «st mar- 
quée sur l«a abscisses (chiffres de la ligue inférieure, verticales 
ponctuées). 
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il centimètres à 76. Ce mouvemeDl, déjà ralenti à partir de 
38 centimèlres, paraît se continuer encore un peu entre 1 et 
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2 atmosphères. Hais il cesse bientôt (graphique Vlll, p. &i, 
tracé CO^) pour faire place à une dimtuutioD, irrégulière comiDe 
toujours, mais constante, daas les moyennes (et à peu prèscon- 
staote dans les expériences prises isolément). 

Dans tous les cas, il reste bien établi que rien, chez les 
ouvriers qui travaillent sous pression, ni dans les emplois théra- 
peutiques de l'air comprimé, ne peut être attribué à une aug- 
mentation dans l'acide carbonique du sang, quand la ventila- 
tion est bonne. J'insisterai ailleurs sur ce point important. 

Mais maintenant pourquoi le CO* n'augmente-t-il pas pen- 
dant la pression, puisqu'il diminue pendant la dépression? 

Rappelons d'abord que ce gaz, produit incessamment dans les 
profondeurs des tissus, est maintenu dans le sang en certaine 
proportion par la pression du gaz de même nature qui existe 
dans les alvéoles et bronchioles pulmonaires. Il se crée à lui- 
même son obstacle. L'air des alvéoles contient, ainsi que je l'ai 
autrefois établi (1), de 6 à 8 pour 100 de CO*, à la pression nor- 
male : c'est donc une tension moyenne de 7x1 = 7 dans l'air, 
qui maintient la moyenne de ÛO dans le sang. 

La pression barométrique augmentant, à 7 atmosphères, par 
exemple, la tension sera toujours la même, et s'exprimera par 
1x7 = 7. En effet, comme la production en acide carbo- 
niqae, eu poids, dans un temps donné, n'aura pas augmenté, 
(voy. p. ft2 et 88), la proportion centésimale aura diminué daos- 
le rapport même de l'augmentation de pression; il n'y aura 
plus que-=:Bl pour 100 de CO' dans l'air, qui, multiplié 
par le chiffre des atmosphères, donne encore la tension con- 
stante 7. 

Dans le cas de la diminution de pression, même raisonne- 
ment : mêmes conséquences, ce semble. Mais ici la question se 
complique. D'abord, si nous supposons l'animal à demi-almos- 
pbère,la proportion de l'acide carbonique du poumon s'élèvera 
à 1& pour 100; la richesse en oxygène de l'air des vésicules 



(1) Lefons tur la rttpiration, '. 

MtH. HAT. Ul 1871. 
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pulmonaires s'appauvrit ainsi, et l'animal est entraîné, pour 
essayer de la rétablir, à une veotilation plus active qui, dimi- 
nuant la tension 1/j x ^:= 7, laisse sortir plus d'acide du 
sang. 

Mais ta raison principale est ailleurs que dans la diminulioo de 
la pression barométrique. Nous avons vu, en effet (tableau VIH), 
que la richesse en acide carbouique diminue dans le sang par le 
fait seul de la respiration d'un air moins riche en oxygène. C'est 
donc dans les conditions chimiques de la formation de CO*, con- 
ditions troublées, qu'il faut chercher la cause la plus importante 
de cette diminution. H en est sans aucun doute de même pour 
la diminution qui coïncide avec les pressions supérieures à une 
atmosphère . 

Maintenant, ici comme pour les pressions diminuées, se pose 
la question de la comparaison entre les gaz du sang d'ani- 
maux soumis à des pressions diverses et d'animaux respirant 
des atmosphères plus ou moins oxygénées. C'est évidemment 
aux atmosphères riches en oxygène qu'il faut comparer le 
sang dans l'air comprimé ; seulement, nous ne pouvons aller 
au delà de 100 centièmes, correspondant à 5 atmosphères 
d'air; en pratique même, ou ne peut guère dépasser 90 cen- 
tièmes, soit k atmosphères et demie. Or, la moyenne d'un 
assez grand nombre d'expériences faites sur des animaux tes- 
pirant alternativement l'air ordinaire et ces atmosphères suroxy- 
génées, à la pression normale, m'ont donné, pour la propor- 
tion d'oxygène du sang, la valeur 32,5 (en moyenne), valeur 
qui, transportée sur les graphiques V(II et IX (point «), coïncide 
d'une manière bien remarquable avec les traces. 

J'ai donc pu pousser mes recherches plus haut que 10 atmos- 
phères, en faisant respirer à mes Chieus de l'air suroxygéné 
sous pression. Pour cela, après avoir extrait et mesuré les gai 
contenusdans le sangsous les conditions ordi naii^j'iuiroduisais 
l'animal dans la machine k compression, je lui adaptais à la tra- 
chée un sac plein d'air suroxygéné, et j'exerçais la pression sur 
le tout. L'extraction du sang à diverses pressions, la composition 
de l'air du sac avant et après l'expérience, me permettaient 



idbyGoogle 



UCFLUENCB DES MODIFICATIONS DE LA. PBESSION BAROMËTBIQUB. 67 

d'établir des calcids qui, par le système des moyennes, m'oot 
donné des résultats assez satisfaisants. 

C'est ainsi que j'ai trouvé, par des pressions d'oxygène qui 
correspoDdaient aux diverses pressions barométriques ci-dessous 
indiquées, les chiffres transcrits dans le tableau suivant : 

A à almoaphères 33,3 d'ox^gèDe. 

7 — 33,0 

17 — 28,4 

M — , 32,2 



Ces chiffres moyens, lorsqu'on les fait intervenir dans le gra- 
phique IX (ligne ponctuée), coïncident avec lui pour les pres- 
sions de /i et 7 atmosphères (points a et p) d'une manière remar- 
quable. Mais, au-dessus de 10 atmosphères, ils en changent tout 
à fait la physionomie, comme le montre la ligne pleine du gra- 
phique IX. ; quelle interprétation faut-il donner à ce relèvement ? 
C'est là une question à laquelle me permettront sans doute de 
répondre des expériences in vitro que je poursuis dans ce mo- 
mfflit, et dans lesquelles j'agite du sang, en présence de l'air, 
aonsdespressionsallant jusqu'à 25 atmosphères. En employant 
ed outre de l'air suroxygéné, j'arrive à des pressions d'oxygène 
qui correspondent à 100 atmosphères d'air ordinaire. Les résul* 
tats obtenus jusqu'ici m'indiquent assez nettement que la solu- 
bilité de l'oxygène aux pressions élevées suit la loi de Dalton. 



Ce qui Vient d'être dit sur les modiBcations dans la compo- 
fiitioli des gaz du sang peut, en élaguant les considérations 
théoriques et les déductions pratiques, se résumer en peu de 
mots: 

A. Quand la pression diminue, le sang s'appauvrit en oxy- 
gène et en acide carbonique ; la perte en oxygène suit de plus 
près la loi de Dalton que celle en CO* ; mais elles sont toutes deux 
inférieures à ce qu'exigerait cette loi. 
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I^ dimiautioD de Toxygène est exclusivement la conséquence 
de la tension diminuée de ce gaz dans l'air dilaté; on obtient une 
diminution tout à fait identique en Taisant respirer aux animaux 
un air de moins en moins oxygéné, à la pression normale. Les 
graphiques sont très-concluants (roy. graphique Vil}. 

Celle de l'acide carbonique reconnaît la même cause, c'est- 
à-dire la moindre tension de l'oxygène dans l'air respiré; la pres- 
sion barométrique en elle-même ne paraît du moins avoir qu'une 
influence restreinte (même graphique). 

B. Quand la pression augmente, le sang devient plus riche 
en oxygène, ce qui est dû exclusivement — comme le montrent 
les expériences comparatives faites à la pression normale avec de 
l'air suroxygéué — à la tension augmentée de ce gaz dans l'air 
comprimé. Cette augmentation dans la proportion de l'oxygène 
marche avec une grande lenteur, au moins jusqu'à 10 atmos- 
phères, après quoi elle a paru suivre une marche plus rapide 
(graphique IX). Ce dernier point, du reste, a besoin d'être com- 
plété par des expériences in vitro. 

L'acide carbonique n'est pas augmenté par la pression, mais 
diminué tout au contraire (graphique VIll). 

L'azote augmente considérablement, mais moins rapidement 
que ne l'ex^erait la loi de Dalton (graphique VIll). 

I..es conséquences à tirer de ces faits le seront en leur lieu ; 
pour le moment, je n'en retiens qu'une, c'est que les modi- 
fications dans les gaz du sang (si nous en exceptons l'azote) 
sont exclusivement dues à ta tension de l'oxygène ambiant, et 
nullement à la pression barométrique, les effets de celle-ci 
[wuvant être obtenus ou combattus par de simples, change- 
ments dans la richesse en oxygène de l'air respiré. Cette con- 
clusion concorde tout à fait avec celle qui termine le premier 
chi^iitre. 
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PBËDOHÉKBS PRiSBNTÉS FAft LES AHIHAUS SOUHIS A L'|NFLD£HCB 
DE DIVESSES PRESSIONS B A BOM ÉTRIQUÉS. 

Il De s'agit ici, je me h&tede le dire, que des modifications 
dépression obtenues lenlement et progressivement. L'influence 
des modifications brusques sera étudiée dans un prochain 
chapitre. 

§1. 

De U dimiantion de preuion. 

Les phénomènes présentés par les animaux soumis à la dimi- 
DutioD de pression sont précisément ceux qui ont été signalés 
chez les voyageurs en montagnes et les aérouaules; j'ai cepen- 
dant quelques détails intéressants à ajouter à ce qui est connu 
déjà. Cependant je ne fais nulle difticullé d'avouer que, ces 
phénomènes étant d'ordre purement descriptif, leur analyse 
exacte m'a paru ne devoir être faite qu'après une élude suffi- 
samment approfondie de leur cause. 

Respiration. — En thèse générale, la respiration s'accélère 
quand la pression diminue. Hais rien n'est plus irrégulier que 
ces modifications dans la rapidité respiratoire. Ici l'intervention 
de la brusquerie des phénomènes est de grande conséquence. 
L'animal s'étonne, s'agite, fait des efforts; il est gêné par les 
développements gazeux dont je parlerai à propos de la digestion, 
et tout cela accélère sa respiration. Mais on voit assez souvent 
la respiration se ralentir; c'est presque la règle aux pressions 
très-basses. Cela arrive surtout quand l'animal reste tranquille : 
l'agitation m'a paru toujours entraîner l'accélération. 

J'ai, du reste, réuni dans les tracés des graphiques ci-contre 
(graphiques X et \1) des exemples assez variés de résultats 
obtenus avec diverses espèces d'animaux. Ils moutrent la dif- 
ficulté qu'on pourrait éprouver à tenter des généralisations. Dans 
ces tracés, les flèches indiquent la série des pressions diverses 
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Graphique X. 
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Tiraphique XI. 
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auxquelles a été successivement soumis Tanimal, la pression étant 

marquée sur l'axe horizontal, les respirations sur l'axe vertical. 

Dans le graphique X, les tracés Inférieurs sont formés par 

deux Lapins, les supérieurs par deux Chiens. Le graphique XI 



mouiemeol «■ aiMit alort monter i 80. 
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J'«a dirai autant de la pressioD cardiaque, qui s'abaisse assez 
notablemeot aux b^-basses pressions. 

Sous l'influence des pressions très-faibles et trës-rapideméat 
■ obtenues, j'ai vu quelquefois survenir des hémorrhagi^ nasales 
et pulmonaires. Mais c'est un accident fort rare chez les ani- 
maux ; il n'est, du reste, pas si commun qu'on le dit d'ordi- 
naire cbçz les hommes, 



Température. — Ou a signalé, dans les ascensions en mon- 
tagnes, l'abaissement de la température; les uns l'ont attribué 
au froid ambiant, d'autres au travail consommé) et j'ai parlé 
à ce propos, dans le chapitre préliminaire, de la théorie de 
Lortet (page 5). 

Hais j'ai pu constater maintes fois que la température des 
animaux décomprimés s'abaisse sans qu'ils produisent le moindre 
travail extérieur, sans que l'air soit refroidi, et sans qu'on puisse 
attribuer le phénomène au courant d'air qu'il faut établir autour 
d'eux pour éviter l'accumulation d'acide carbonique. Elle est 
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géDéralement da 2 ou 8 degrés pour une diminution de mutlé 

ou deux tiers d'atmosphère en une demi-heure, par exemple. 
Hais cela dépend du degré de la décompression, de sa durée, 
et de l'espèce animale. 

(Iripliiqae XUI. 



Ainsi, chez un Chien de grande taille, amené en deux heures 
à 25 centimèlres de pression, la température avait baissé de 
2 degrés. 

Chez trois Lapins soumis, l'un à un courant d'air à la pression 
normale; le deuxième, à un courant sous la pression de 50 à 
55 centimètres; le troisième, à un courant de âO centimètres, 
le tout pendant quatre heures, la température était, pour le 
premier, de :i9\5; pour les deux autres, de 35 degrés. Les 
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Oiseaiix présentent des pbéaoïuènes analogues, sur le détail des^ 
quels il serait inutile d'insister. 

Mais c'est avec les Cocbona d'Inde que j'ai pu obtenir les 
rerroidlssements les plus coasidérables. L'tiu d'eux, maioteuu 
pendant une beure à 35 centimètres de pression, et pendant une 



heure encore à 25 et même 22 centimètres, n'avait plus, au 
sortir de la clocbe, que '■25 degrés de température rectale. Mais 
déjà, après quatre ou cinq minutes, celle-ci s'élevait à 31 degrés, 
et l'animal survécut. Le Cocbon d'Inde dont les respirations ont 
fourni legrapbique de la page 71, qui resta prèsdequatre heures 
à osciller enlreSl centimètres et 11 centimètres, n'avait plus que 
20 degrés^; il est vrai qu'il mourut dans la nuitaprès l'expérience. 

Ainsi la dépression est par elle-même une cause de rerroi- 
dissement. 

Appareil digestif . — Vers un certain d^ré de décompression, 
tes voyageurs ont éprouvé des nausées ; j'ai vu également mes 
animaux tituber, bocber de la léte avec un malaise manifeste, 
et vomir. Les Oiseaux présentaient presque tous ce symptôme. 
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C'est là, comme OD le sait depuis bien loi^mps, un des phé- 
nomènes de l'aspbyxie. 

liCS aaimaux soumis à de fortes dépressions, et surtout les 
herbivores, se gonflaient d'une manière très-remarquable, par 
la dilatation de leurs gaz intestinaux. Il m'a paru, dans quelques 
cas, que ce gonflement était assez fort pour agir même sur la 
respiration et en gêner les mouvements. 

Mort. — E décomprimer, la mort 

survient, préc noins longue, pendant 

laquelle raninr le de sauter et de mar- 

cher, puis de s a après, il reste immo- 

bile, comme ii 

Tantôt l'an; ouvement; tantôt il se 

relève et se n cpirer ; tantôt enfin il a 

de véritables convulsions. Tout cela dépend de l'état d'épuise- 
ment dans lequel il est, du temps depuis lequel dure Texpé- 
rience, etc. 

Hais il n'en est pas moins très-curieux de voir périr avec des 
convulsions un animal qui a perdu tes deux tiers de l'acide car- 
bonique de son sang. La théorie do M. Brown-Séquard sur la 
cause des convulsions est ici singulièrement en défaut. J'ajoute 
qu'on voit après la mort, et même dans les instants qui la pré- 
cèdent, les intestins se tordre dans le ventre par de violents 
mouvements péristaltiques. 

Enfin, ta rigidité cadavérique survient Irés-vile. Tandis que 
chez un Moineau auquel on coupe la tôle la rigidité cadavéri- 
que reste environ trois quarts d'heure avant de se manifester, 
elle survient entre dix et vingt minutes après la mort dans 
l'air raréfié. 

L'autopsie ne montre guère de résultais bien intéressants. 
Lorsque la dépression a été très-forte et a duré très-longtemps, 
on ne trouve plus de sucre dans le foie. Le sang est noir partout, 
excepté dans les veines pulmonaires, oi!i il abgorbe de l'oxygèue 
pendant qu'on rétablit la pression normale. Chez les Mammifè- 
res, les poumons sont parfois un peu emphysétnateux ; presque 
toujours ils sont ecchymoses par places, quelquefois, mais rare- 
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meot, avec héuiorrhagievéritâble; dans d'autres cas, à la suite 
de décompressions soudaines et énormes, entraînant une mort 
presque instantanée, je les ai vus comme carnlGés, revenus à 
l'état fœtal, et allaut par gros fragments au fond de l'eau. 
J'expliquerai plus loin ce phénomèoe étrange. 

Umite infériewe de pression. — La valeur de la dépr^OD 
à laquelle surviennent les divers accidents que je viens d'énumé- 
rer, celle delà limite inférieure incompatible avec la vie, varient 
suivant les espèces. Elles varient également suivant que les ani- 
maux sont restés calmes ou se sont agités pendant la durée de 
l'expérience. 

Chez les Moineaux, le malaise commence généralement à se 
manifester aux environs d'une demi - atmosphère. L'animal 
commence à devenir inquiet; il cesse de sautiller, et ses respira- 
tions s'accélèrent, C'est vers 35 centimètres qu'il commence à 
vomir, à osciller sur ses pattes; bientôt il tombe, et si la dépres- 
sion approche de la limite mortelle, il tourne sur. lui-même et 
s'^te convulsivement. J'ai dit plus haut que cette limite était 
d'ordinaire de 17 à 18 centimètres. 

J'ai dit également qu'il est possible, avec des précautions ooii- 
venables, d'arriver jusqu'à près de 40 centimètres (page 25), 
limite qui concorde avec celle qu'indique le calcul pour la pres- 
uon minima de l'oxygène. Il faut pour cola opérer avec une Irés- 
grande lenteur. En allant brusquement, au contraire, on peut 
voir les troubles survenir beaucoup plus tôt, et par exemple la 
mort ariiver brusquement entre 25 et 30 centimètres. Il en est 
de même lorsque l'animal s'agite. 

Inversement, il arrive souvent qu'un animal qui parait fort 
mal à son aise, près de périr, sous une très-faible pression, se 
remet, se relèvej et s'y accoutume fort bien. 

Tous ces faits, qui compliquent la solutiou numérique du pro- 
blème, sont parfaitement en rapport avec ce qu'indiquent les 
observations des voyageurs en montagnes, et avec ce qu'on sait 
des conditions de l'aspbyxie. 

Plus mén^ées seront les transitions, plus facilement s'obtien- 
dra l'accoutumance ; plas grandes seront les dépenses d'oxygène» 
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plus vite se fera sentir l'effet de sa privation. Les voyageurs, 
comme les Oiseaux décomprimés, comme les animaux asphyxiés, 
d'mie manière générale, souffrent d'autant plus qu'ils agissent 
davantage : les voyageurs, chacun le sait, sont forcés à certaineiB 
hauteurs da s'arrêter pour s'accoutumer, de se coucher pour 
diminuer la dépense d'ox^ne. Les faits que j'indique sont par- 
faitement en concordance a-vee ceeî. 

Ajoutez que, d'après un certain nombre d'expériences dont un 
résumé succinct se trouve à la fin du tableau I (page 32), la ré- 
sistance est notablement moindre quand la température wt trè9< 
basse. C'est une considération importante, car les voyageai^ 
comme les aéronautes, sont le plus souvent exposés à cette ooit- 
dition déprimante. Or, rien de plus naturel, la coosommatiOD 
d'oxygène devant être augmentée par le froid, à peine d'un no- 
table abaissement de la température du corps. 

Si maintenant nous considérons la résisiaoce moyenne pré- 
sentée par les diverses espèces, nous trouvons que, chez lei 
Oiseaux, les Rapaces paraissent tout aussi sensibles à la dépres- 
sion que les Moineaux. Le fait est curieux, lorsqu'on pense 
aux hauteurs aériennes considérables qu'atteignent les grands 
Oiseaux de proie : on les a du reste beaucoup exagérées. 

Parmi les Mammifères, les Chats paraissent avoir une susoep- 
tihilité au moins aussi grande encore que les Moineaux. Elle 
Test certes plus que celle des Chiens, qu'il faut pousser ji 10 on 
8 centimètres pour les tueri h me souviens du reste d'avoir 
lu (de Bumboldtt] qu'à Quito, les Chats importés de la plaine 
meurent en peu de temps. 

Les Cochons d'Inde et Lapins sont également faciles à ame- 
ner à de basses presùotn, et, leur température s'abaissant 
très-vite, ils passent, pour ainsi dire, à l'état d'animaux à sang 
froidi 

c'est cet état dans lequel sont, par à peu près, tes Chats non-* 
Veàu-bés) aussi peut-on les amener un peu plus bas que les 
adultes. 

J'avais espéré, en soumettant à la décompression Un animal 
hibernant, pouvoir l'amener aussi à des pressions très-faibles» 
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espéraDt qu'il biberaerait, pour ainsi dire ; mais la sente expé- 
rieDce que j'aie faite avec un Hérisson a déçu mon attente. II ne 
m'a pas été possible de dépasser 18 centimètres sans (^ la vie 
de l'animal semblât immédiatement menacée. 

Je dois actuellement, pour compléter la démonstratioa d^ 
faite dans les deux précédents chapitres, comparer ces phéno- 
mènes généraux avec ceux que pr^ate l'asphyxie. 

Tout d'abord les modifications du rhythme respiratoire sont 
généralement du môme ordre : accélération, puis ralentissemeat. 
Celles de la circulation sont beaucoup moins connues. Gepeu- 
dant les palpitations sont des phénomènes habituels au début 
de l'asphyxie. Mais cbez les asphyxiés, comme cher, les décom- . 
primés, la marche de ces pbénomktes n'est rien moins que 
régulière et constante. J'ai dressé des graphiques nombreux qui 
font preuve de cette assertion, mais que je ne crois pas très-utile 
de reproduire ici. 

En se reportant aux intéressantes recherches de M. F. Le- 
blanc, on voit que dans des mines où tes pyrites ont abswbé 
une partie de l'oxygène de l'air pour se transformer en »il- 
fates, sans formation concomitante de CO*, on voit, dis-jO) 
que la respiration peut se faire « d'une manière continue et 
sans trop de difficultés» dans de l'air contenant de 15 à 15,5 
pour 100 d'oxygène ; mais à 10 pour 100, l'air est asphyxiant, 
et H> Leblanc y a été pris soudain de défaillance, vert^i^ et 
nausées. 

Or, 15 pour 100 d'oxygène correspondent à 57 centimètres 
dépression, c'est-^à-dire à2â00 mètres de hauteur) et là aucun 
trouble important n'est à signaler dans les actes respiratoires; 
mais à 9,5 ou 10, c'est-à-dire à 35 centimètres de pression^ les 
troubles respiratoires sont constants : ils ont arrêté M. Boussin- 
gault par 0200 mètres. Si H. Leblanc en a ressenti des effets 
si immédiatement violents, c'est évidemment parce qu'il s'y 
était soumis sans transition aucune, en moins d'une seconde; 
les aéronaules eux-mêmes n'arrivent jamais, tant s'en faut, 
à cette rapidité. 

Ches les Chiens, dans l'air confiné, les troubles respiratoires 
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commencent à peu près à 12 pour 100 d'oxygène (valant AO cen- 
ttmèlres = 5000 mèlres) ; c'est vers 8 pour 100 ( = 30 cenlt- 
mèlres ss 7500 mètres) que se manifestent de véritables acci- 
dents, avec nausées, etc. 

L'abaissement de la température est encore un fait con- 
stant chez les animaux asphyxiés. Elle a été de 2 à /i degrés chez 
des Chiens que j'ai lentement asphyxiés eu vases clos, avec éli- 
mination du CO' formé. 

Ijbs nausées sont . éftalement un accident de l'asphyxie; de 
même aussi l'affaiblissement et l' impossibilité de se mouvoir ; 
de même, enfin, aux limites extrêmes, les altérations de la 
sensibilité, les pertes de connaissance. J'en dirai autant des 
ecchymoses pulmonaires plus ou moins étendues. Le parallèle 
se poursuit parfaitement. Il n'est pas jusqu'à ce fait, que j'ai 
autrefois signalé (1), à savoir, que les animaux nouveau-nés 
□'altèrent pas beaucoup plus l'air que les adultes, qui ne soit 
en concordance avec la manière dont ils se comportent dans 
l'air dilaté. Enfin, les Reptiles, les Insectes, supportent très^ 
longtemps les plus faibles pressions, de même que l'exposition 
à un air très-pauvre en oxygène. 

J'ajoute, en terminant, que les mouvements péristaltiques de 
l'intestin se remarquent dans l'asphyxie sans acide carbonique 
quelques moments avant la mort, comme il advient dan la 
mort par diminution de pression. 



En résumé, la diminution do pression agit comme la privatioo 
d'oxygène. Pour les faibles dépressions, en l'absence d'efforts 
musculaires considérables, la moindre proportion de l'oxygène 
contenu dans le sang artériel est compensée, soit par un épuise- 
ment plus considérable de l'oxygène du sang veineux, soit par 
une accélération des mouvements respiratoires et circulatoires. 
Plus bas, lorsque l'animal s'agite, des troubles plus importants 
arrivent par suite des altérations nutritives des tissus en pré- 
sence d'un sang trop peu hématose. Les muscles se contractent 

(1) An. AsrnrilE, tUdionnair^ dr mé'/ecine ei chirui-gif f.ralir/ues, i 865, p. 573. 

AITICU tl' 1. 
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faiblement, la respiration et le cœur se ralenlissent; la tempé- 
rature s'abaisse, la pression cardiaque diminue ; l'acide carboni- 
que, produit en moindre quantité, diminue dans le sang. 11 ne me 
reste plus qu'à donner une mesure plus exacte des phénomènes, 
à examiner avec soin la quantité d'oxygène consommé et la 
quantité de CO' produit dans un temps donné, la composition 
chimique quantitative et qualitative de l'excrélion urinaire, le 
nicre du foie, etc. Ce sont là des problèmes que je poui'suis, mais 
dont la solution exacte ne présente évidemment qu'un intérêt 
secondaire. Du reste, pour ce qui est de la quantité d'oxygène 
consommé et de CO' produit pendant un temps donhé, soit à 
7G centimètres, soit à une pression moindre, les cblfTres du 
tableau 1 (pi^e 2â):o6us permettent d'indiquer nettement le 
sens de la variation. 

Eo effet, de la. colonne & comparée à la colonne 3, nous 
pouvons dans chaque expérience conclure la quantité d'air, rap* 
portée à 76 centimètres do pression, que chaque animal avait 
à sa disposition. Des colonnes 6 et 7 nous déduisons aisément la 
quantité d'oxygène absorl>é et la quantité de CO* produit pen- 
dant le temps marqué dans la colonne 5, et par suite pendant 
l'unité de temps. Or, nous voyons ainsi que les Moineaux ont en 
une heure : 

A 70'^ (ctp. 1, 3, 3), conummé eniiroD iài" d'aiygiae et pfodatt 123"dËC0'. 

60, {cip. 5, 6. 7, 8] ItS .97 

30* (cip. 13. ta, 17) 80 65 

24' (eip. 2t, 3S, 26, 27). : 70 67 

Ainsi, en vases clos, et en allant jusqu'à la mort, un animal 
absorbe d'autant moins d'oxygène et forme d'autant moins 
de CO* dans un temps donné, que la pression est moindre- Il 
est plus que probable que les phénomènes marchent dans le 
même sens dans Tair renouvelé. Tout le reste des accidents de 
la dépression asphyxique se déduit aisément de cette diminution 
dans l'activité des phénomènes de l'oxydation nutritive. 
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§2. 
De l'tugmentitioii de pretnon. 

Les phénomènes présentés par les animaux placés dans l'air 
comprimé, renouvelé, sans iotervention de l'acide carbonique, 
n'oDt rien de bien manifeste jusqu'aux pressions de 7 et S atmos* 
pbères. Cependant la respiration se ralentit d'une manière con- 
stante, et très-vraisemblablement aussi la circulation. 

Ainsi, chez un Moineau, le nombre des mouvements respira' 
toires à la pression normale était de 1&& par minute; à d at- 
mosphères, il s'est abaissé à lâ2; à 6 atmosphères, à 130; 
à 9 atmosphères, à 120. 

On sait que les animaux placés dans l'air suroxygéné, à la 
pression normale, présentent le même ralentissement, et que 
môme, si la transition est très-brusque, il y a suppression mo- 
mentanée de la respiration, apnée. 

Chez l'Homme, les variations des mouvements circulatoires 
et respiratoires dans l'air comprimé ontété l'objet d'observations 
nombreuses de la part des médecins. Les résultats auxquels ils 
sont arrivés sont assez contradictoires, ce qui tient sans doute 
en partie à ce qu'ils n'ont pas distingué les effets des compres- 
sions faibles (de 1 à 2 atmosphères) d'avec ceux des fortes com- 
pressions (2 à & atmosphères). Le phénomène le plus curieux 
qui ait été constaté, l'augmentation de la capacité des poumons, 
a été relaté plus haut (page iS), ainsi que les explications 
théoriques erronées que les auteurs en ont dénuées. 

Il ne me parait pas utile d'insister dans le présent mémoire sur 
ces manifestations indirectes des modiBcations que l'augmen- 
tation de pression apporte dans l'équilibre organique. La cause 
intime est bien autrement intéressante à poursuivre ; or, elle me 
semble se trouver dans le fait inattendu que j'ai signale dans le 
premier chapitre fvoy. page 45), à savoir, que l'air comprimé, 
ou, pour parler plus exactement, que l'oxygène à pression élevée 
exerce sur les oignes une action qui peut devenir redoutable, 
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mortelle même. Pour l'étudier, j'ai dû, comme on fait en toxi- 
cologie, forcer les fails, agir à hautes doses. 

Or, le phénomène qui frappe le plus à ces hautes pressions, 
ce sont les convulsions. Elles surviennent, chez les Moineaux, 
dans Pair ordinaire aux environs de 20 atmosphères ou dans les 
atmosphères d'oxygène presque pur, vers h atmosphères, lorsque, 
en un mot, la tension de l'oxygène, OxP, arrive à valoir 350. 
A 450, elles sont très-énergiques et rapidement mortelles. 

Je ne saurais mieux faire que de reproduire ici la note que 
j'ai eu l'honneur de présenter, à ce propos, le 17 février 1873, 
à l'Académie des sciences (1) : 

«A22 atmosphères d'air,disais-je, les convulsions surviennent 
au bout de quatre à cinq minutes : l'Oiseau secoue la tète et tes 
pattes comme s'il marchait sur des charbons ardents; bientôt il 
cntr'ouvre les ailes, les agite vivement, et, tombant sur le dos, 
il tourne rapidement dans le récipient, battant avec violence 
l'air de ses ailes, les pattes contractées sous le ventre. Ces phé- 
nomènes durent pendant quelques minutes, puis se calment, 
pour reparaître par crises de plus en plus fréquentes et de moins 
en moins fortes, jusqu'à la mort ou la guérison. Aux très-hautes 
pressions, la mort survient dès la première crise. 

n Ces accidents remarquables continuent à se manifester après 
que l'Oiseau, soustrait à l'inlluence de l'oxygène, a été ramené 
à l'air libre sous la pression normale; ils peuvent même alors 
se terminer par la mort. 

B Le fait principal étant constaté, il reste k chercher dans le 
sang la dose toxique de l'oxygène, et à déterminer avec soin les 
phénomènes et le mécanisme de cet étrange empoisonnement. 

i« Dose toxique. — Un certain nombre d'expériences faites sur 
les Chiens m'ont permis de fixer à 350 environ la pression exté- 
rieure de l'oxygène sous laquelle surviennent les convulsions; 
la mort arrive vers la pression de 500. Comme je ne possédais 
pas une quantité d'oxygène suffisante pour charger à 5 ou 6 at- 
mosphères mon appareil, qui contient prés de tiOO litres, je 

(1) Vojr» Comptes rendu*, 1. LXXVE, p. 143. 
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plaçais uoe canule dans la Iracbée du Cbien en expérience, je 
mettais cette canule en communication avec un sac de caout- 
chouc plein d'oxygène, et j'exerçais la pression sur l'animal 
et le sac à la fois. 

» J'ai pu, pendant que l'animal était ainsi sous pression, tirer 
du sang artériel et en extraire les gaz. J'ai vu ainsi que les acci- 
dents convulsifs débutent lorsque ce sang, qui contient d'ordi- 
naire 18 à 20 cectimèlres cubes d'oxygène par 100 centimètres 
cubes de liquide, arrive, grâce à la pression, à en contenir de 
28 à 30 centimètres cubes ; la mort survient vers 35 centimètres 
cubes. Il y a, du reste, sous ce rapport, quelques différences 
quand on passe d'un animal à un autre. 

» Mais il n'en est pas moins vrai que la dose toxique, mortelle, 
de l'oxygène dans le sang, est moins de deux Fois plus considé- 
rable que ta dose normale. Or, il n'est pas de iwison dont nous 
pourrions avoir impunément dans le sang la moitié de la dose 
mortelle. Donc, si étrange que paraisse cette assertion, l'oxy- 
gène est uD poison plus redoutable qu'aucun autre connu. 

» Phénomènes de l'empoisonnement. — Ils sont, lorsqu'on 
les observe chez un Chien , des plus curieux et des plus 
effrayants. 

» Prenons, par exemple, un animal chez qui la proportion 
d'oxygène aura, pour 100 centimètres cubes de sang artériel, 
atteint 32 centimètres cubes. Lorsqu'on le relire de l'appareil, 
il est généralement en pleine convulsion tonique ; les quatre 
pattes sont roidies, le tronc est recourbé en arrière et un peu sur 
le côté; les yeux sont saillants, la pupille dilatée (1 ], les mâchoires 
serrées. Bientôt survient une sorte de relâchement auquel suc- 
cède une nouvelle crise de roideurs avec convulsions cloniques 
ressemblant à la fois à une crise strychnique et à une attaque de 
tétanos. Ces crises, pendant les intervalles desquelles le Chien 
ne se relâche pas complètement, mais reste en opisthotonos^ 
suspendent ta respiration, le cœur continuant toujours à battre, 
quoique souvent avec une étonnante lenteur; la pression arté- 
rielle s'abaisse considérablement. La sensibilité reste conservée, 

(I) L'eiuoen ophtb«lni<wcopi<]ue montre une Torlc injection du fond de l'œil. 
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et il semble même qu'on puisse, en la mettant en jeu, exciter 
de nouvelles convulsions (1). Dans les cas moyens, ces périodes 
convulsives, qui apparaissaient d'abord toutes les cinq ou six 
minutes, deviennent plus rares, puis moins violentes ; la roideur 
diminue dans les intervalles, et finalement tout disparaît au 
bout de cinq, dix, ou même, comme je l'ai vu une fois, au bout 
de vingt heures. 

D Dans tes cas plus légers , au lieu d'attaques tellement 
violentes qu'on peut soulever l'animal par une seule patte, 
roide comme un morceau de bols, on observe des mouvements 
désordonnés, des convulsions locales, des phénomènes, en un 
mot, qui ressemblent beaucoup à ceux de l'empoisonnement par 
l'acide phéntque. On voit parfois alors des actes qui semblent 
indiquer un certain désordre intellectuel. Dans les cas très- 
graves, au contraire, c'est-à-dire quand la proportion d'oxygène 
a atteint 35 centimètres cubes pour 100 de sang artériel, la 
roideur est continuelle, avec quelques redoublements clcni- 
ques de temps à autre ; les dénis grincent et se serrent jusqu'à 
paraître près de se briser, et la mort peut survenir après une ou 
deux crises, dans le laps de quelques minutes. Le sang artériel 
noircit alors comme du sang d'asphyxié, et lorsque l'animal ne 
fait plus aucun mouvement, le cœur continue à oattre encore 
pendant quelques minutes. 

» Mécanisme de P empoisonnement, — La vue seule des sym- 
ptômes semble indiquer que l'action toxique produit son effet sur 
les centres nerveux, comme le font la strychnine, l'acide phé- 
nique et autres poisons convulsivanls. Cette présomption est cor- 
roborée par ce fait que les inhalations de chloroforme arrêtent 
momentanément les convulsions, qui reparaissent quand a dis- 
paru l'anesthésie. Enfin le membre postérieur dont on a coupé 
le nerf sclatique ne présente pas de convulsions dans les muscles 
animés par ce nerf. 

■> n est fort intéressant de voir que les accidents convulsifs 



(I) Je me Miii «unré, dcpaii U pablication de cette note, qnelei coDTnItian» lont 
certunement pro*ocablei par Itt «uitatioiu eitérieurea, comme eeUft rie la stryrhninet 



idbyGoogle 



continuent alors que le sang, après le retour de l'animal à l'air 
libre, ne contient plus que la quantité noroiate d'oxygène- 
Serait-ce donc que, sous l'inQuence de l'oxygène, lise Formerait 
dans le sang une matière toxique capable d'altérer les fonctions 
des éléments anatomiques nerveux ? J'ai peine à le croire ; car, 
ayant injecté dans les veines d'un Chien sain une forte quantité 
de sang pris sur un Chien en pleines convulsions d'oxygène, 
le premier n'a ressenti aucun accident toxique (1). Disons, en 
passant, que les globules sanguins, examinés, n'ont rien pré- 
senté de particulier dans leurs formes ou leurs dimensions. 

» Le dernier organe qui cesse d'agir est le cœur. Les ner& 
moteurs et les muscles conservent leurs propriétés pendant un 
temps normal après la mort. Les animaux morts en convulsions 
deviennent flasques, et la rigidité cadavérique ne se moutre pas 
extrêmement vite. 

» En pénétrant un peu plus dans l'intimité du phénomène, 
nous voyons que la température de l'animal baisse parfois de 
2 à 3 degrés dès le début des accidents convulsifs ; elle se re- 
lève au bout de quelques heures, quand l'animal doit survivre. 
L'oxygénation exagérée n'est donc pas, comme on pourrait le 
penser, l'occasion d'une combustion plus énergique, et par suite 
d'une température plus élevée. Au contraire, le travail combu- 
rant intra-organique paraît en être diminué. 

B Je me borne aujourd'hui à tirer des faits ci-dessus rapportés 
les conclusions suivantes : 

D 1° L'oxygène se comporte comme un poison rapidement 
mortel, lorsque sa quantité dans le sang artériel s'élève à environ 
35 centimètres cubes par 100 centimètres cubes de liquide. 

» 2" L'empoisonnement est caractérisé par des convulsions 
qui représentent, suivant l'intensité des accidents, les divers 

(I) Je puU être aujaurd'hui pliu atOrm&Ur. J'ai, en effet, iqjecté i de* Chteni 
reodug préalablement exwn^ei des quanlilës considérables (im di^neuiième da poidt 
de leur corpi) de sang qui Tenait d'être chargé d'oiygène & la ilou ordinairement 
mortelle ) cei animaux n'ont éprouvé de cette iigectian que les effets bleotuMutt ordi- 
nairet. Donc aucune matière toiiqne ne l'était formée dans le ung, et les propriélét 
phpiologique* detglobolei u 'avaient poi ut été allérées. 
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types du tétanos, de la strychnioe, de f acide phénique, de 
l'épilepsie, etc. 

a 3* Ces accidents, que calme le chlorûfonDe, sont dus à une 
exagération du pouvoir excito-moteur de la moelle épinière. 

» W lis s'accompagneut d'uae dimiaution considérable et 
constante de la température interne. » 

Je puis ajouter à cette note un certain nombre de faits ioté- 
ressants. Je dirai d'abord que si, pour obtenir les convulsions 
et la mort assez rapidement, il laut, chez les Chiens, pousser la 
tension de l'oxygène à 350 (valant 17 atmosphères d'air), je les 
ai vues survenir, et se terminer par la mort, au bout de sept 
heures, à 10 atmosphères d'air, la tension n'étant par consé- 
quent que de 210. Ainsi la dose mortelle est, avec un séjour 
sufBsamment prolongé, beaucoup moins élevée que je ne l'avais 
cru d'abord : observation bien importante pour l'bygiène des 
ouvriers soumis à l'air comprimé. 

Hais le fait curieux, inattendu, c'est l'action toxique (je suis 
bien obligé de l'appeler ainsi, bien que cette expression me 
choque) de l'oxygène à trop haute dose. Fait non moins inat- 
ten^, il agirait en diminuant les combustions intra-or^niques, 
celles du moins d'où résulte la chaleur. Pour celles-ci, te fait est 
constant, vu la chute énorme et rapide de la température; j'ai 
tenté de serrer de plus près cet apparent paradoxe. 

Tout d'abord j'ai cherché si la proportion du sucre contenu 
dans le sang artériel serait plus forte ou moins forte avant l'expé- 
rience que pendant les convulsions. Mes expériences me con- 
duisent à penser que le sucre est en proportion plus forte pendant 
la phase convulsive ; cela résulte d'analyses faites comparative- 
ment avec d'excellentes liqueurs bien titrées. Mais j'avoue que 
ces analyses comparatives sont délicates, difficiles, et que les 
conclusions à en tirer me paraissent un peu aventurées (1). 

J'ai alorsemployé une méthode toute différente : je fais respirer 
pendant quinze minutes l'animal dans un grand sac de caout- 



(1) fâi trootj dam un eu, où lei accidenb convuliir* K loot (erminéi p«r la mprl, 
VH gnaâ» pT0p«rfwB de lucre dans l'uriae. 
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cbouc pleia d'un certain volume d'air, et je détermine la quan- 
tité d'oxygène consommé et de CO, Formé pendant ce temps. 
Puis je place te Chien dans la machine à compression, et lui 
donne les convulsions de l'air comprimé, mais non à un de^ 
menaçant pour sa vie. Je le retire alors, et, après l'avoir laissé 
respirer à l'air libre pendant dix à quinze minutes, je le fais à 
nouveau respirer dans un autre sac de caoutchouc plein de la 
même quantité d'air que le premier, et ce, pendant le même 
temps. Je puis alors comparer les deux résultats, et en tirer 
quelques indications. Or, voici deux exemptes : 

1. n. 

Ox, eanioincié atanl , ABV* 39S" 

Oi. consommé aprèi 298 SIS 

C0> fvnaé vtuL SSQ Ul 

COt formé après. 188 19S 

La température des animaux était tombée : pour le premier, 
de39%8 à 38; pour le deuxième, deSQdegrésàâ?; ils avaient 
eu des convulsions médiocres, mais étaient restés calmes pen- 
dant la respiration dans te sac : ils ont survécu. 

Il est donc bien évident que chez ces Chiens l'absorption 
d'oxygène, la production de COi, avaient été enrayées par l'ac- 
tion trop violente d'un excès d'oxygène. 

Cela est tout à fait en rapport avec ce que nous avons dit de 
la moindre proportion de l'acide carbonique dans le sang artériel 
des animaux sous pression (voy. page6ù). Par malheur, je n'ai 
pas à ma disposition des quantités d'oxygène suffisantes pour me 
permettre d'analyser les gaz du sang de Chiens placés sous pres- 
sion dans un courant d'oxygène pur, et je n'ai jamais pu, dans 
mon appareil à compression, relativement étroit, placer conve- 
nablement un flacon à potasse sur le trajet du sac d'oxygène à la 
u-aclieu ; en (elle sorte que je trouvais toujours dans le sang des 
quantités exagérées d'acide carbonique. 

filais j'ai tourné la dilBculté en analysant le sang artériel 
quelque temps après que l'animal était sorti de l'appareil. J'ai 
vu alors que l'acide carbonique, d'abord en excès dans son sang 
à cause de ta respiration dans le sac clos, s'épuisait rapidement, 

liTicu s* 1. 
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et que sa proportîop arrivait h ud chiffre siiigulièremeot bas. 
Voici quelques exemples : 



A> Le HDg contenail, tnni l'expérience 1S,3 13,5 

A 7 ttoiMphèret il'âir auroijgéaé {me elot). 3&,6 72,2 

AO minute! *prèt l* décompresajon 16,8 17,7 

70 id. id. 16,8 30,3 

(L'aDimal meurt.) 

B. Afint l'HpéTience 16,0 35,1 

7 abnstphèrei il'air turoxjgéné (<tae elot). . 8A,6 7S,i 

27 minute! après la décompreuioD 18,0 23,4 

67 id. id. 18,1 33,6 

{L'aDimtl sunit.) 

C. Avut l'Hpérieoce 16,& 45,9 

30 miaules apri* 1« dévomprenlon 14,7 11,1 

Ib. un quart id. 19,3 18,6 

Survit. 

Ce dernier exemple est tout à fait remarquable ; je n'ai jamais 
obtenu une aussi faible proportion d'acide carbonique. J'ajoute 
que l'animal respirait par les voies naturelles et non par la tra- 
chée ouverte, ce qui peut, comme je l'ai dé)à dit, beaucoup 
modifier les résultats. (Voy. plus haut, page M.) 

Les animaux dont l'exemple vient d'être cité avaient eu des 
convulsions dans l'appareil et dehors, mais ils n'en avaient plus 
lorsqu'on prit le sang pour eu extraire les gaz. Voici, au con- 
traire, tes résultats fournis par un Chien dont on prit le sang 
en pleine convulsion. 



ATaot l'eipérieuce, reipinllon par lei mies normalei. 15,9 43,9 

Id., reipiration par la trachée 31,3 35,8 

A fi 3/4 atmMphères d'un air suroijEénè (en sac cbi). 36,3 97 

PeDdanl let coavulMona {ù tair libre) 20 15,0 

Tout tend donc à démontrer que sous l'influence d'une oxygé- 
nation trop forte, les oxydations intimes diminuent et que la 
production d'acide carbonique en fait autant; d'où résulte 
î'abaissemmt énorme de la température. 
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Ce premier point étant à peu près complètement élftbli, j'ai 
porté mon attention sur la question du mécanisme, de la cause 
prochaine de la mort. Le trouble des modifications chimiques 
nutritives, l'excitation exagérée du système nerveux central sont 
des phénomènes consécutifs à l'introduction dans le sang d'uu 
excès d'oxygène; maison peut Ici faire trois hypothèses princi- 
pales. Ou bien c'est la trop grande quantité d'oxygène, absolu- 
ment parlant, répandue dans tout l'organisme, qui modifie en 
tous lieux les processus chimiques de tous les éléments auato- 
miques ; ou bien les phénomènes de dépression dans les combu»- 
tions sont la conséquence d'une action portée directement sur le 
système nerveux; ou, enfin, c'est l'existence, à un moment 
donné, dans la masse même du sang, d'une trop grande quantité 
d'oxygène, qui empêcherait les échanges nutritifs entre le sang 
et les tissus, d'où les phénomènes convulsifs et la mort. 

Cette dernière hypothèse a été écartée facilement ; il m'a suffi 
pour cela de soumettre à l'influence de l'oxygène comprimé des 
Chiens saignés presque à blanc. Je les ai vus alors pris par les 
convulsions avec la pression oxygénée extérieui-e accoutumée ; 
Ils m'ont même paru périr plus rapidement que les animaux 
sains. Or, certainement, ils n'avaient pas dans un volume donné 
de leur sang, devenu par la saignée bien pauvre en globules, la 
proportion ordinairement mortelle de l'oxygène, c'est-ànîire 
d'environ 35 volumes pour 100 volumes de sang; encore bien 
moins en avaient-ils, dans la masse totale du sang, la quantité 
qu'en aurait eue un Cbien non saigné et suroiygéné, puisque je 
leur en avais ôté les trois quarts. Malhenreusement, l'analyse 
directe des gaz de ce liquide m'a paru impossible ; je n'ai pu, 
vu la faiblesse des contractions cardiaques, extraire le sang, sous 
pression, de ces animaux saignés i blanc. 

Ce n'est donc pas la masse totale d'oxygène existante dans 
le sang à un moment donné qui occasionne les convulsiomi; 
celles-ci, du reste, nous l'avons déjà vu, persistent bien après 
que l'excès d'oxygène est parti du sang. Restent les deux autres 
hypothèses, entre lesquelles des expériences en cours d'exécution 
me permettront bientôt de prendre un parti. ' » 
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U reste établi, par les expériences qui précèdeat, que l'aug* 
menlation d'oxygène dans le saug, au-dessus de la proportion 
habituelle, devient rapidement déravorable, redoutable, mor- 
telle; mais rien ne prouve qu'il n'y ait pas, au début, un certain 
avantage à augmenter Taiblemeut cette proportion, et c'est ce 
que semblent indiquer ou, pour mieux dire, ce qu'indiquent 
clairement les applications médicales de l'air comprimé. Je re- 
viendrai sur ce point dans un autre chapitre, ainsi que sur les 
considérations pratiques qui peuvent en découler et s'appliquer 
à l'hygiène des ouvriers travaillant sous pression. C'est évidem- 
ment à l'action prolongée de l'oxygène en excès qu'il faut attri- 
buer les accidents auxquels ils sont en proie à la longue ; je laisse 
de c6lé, à cause d'un mécanisme tout différent, les accidents 
subits qui les frappent au moment de la décompression : il en 
sera question dans un chapitre à part. 

J'ai fait, sur les animaux inférieurs placés sous presàod 
d'oxygène, un certain nombre d'expériences, dont je vais rendre 
compte ici brièvement. 

L«s Grenouilles, les Lézards, les animaux invertébrés, paraisr 
sent être tués par la même valeur de tension oxygénée ; seule- 
ment ils le sont plus ou moins rapidement. 

Les Reptiles présentent les mêmes convulsions que les ani- 
maux à sang chaud. On voit leur respiration se ralentir dans 
l'oxygène comprimé ; leur cœur se ralentir également, mais con- 
tinuer à battre après la mort, après la cessation des mouvements 
réflexes. Les Articulés, les Vers de terre et les Limaçons que 
j'ai mis en expérience ne m'ont pas paru atteints de convul- 
sions, ce qui ne les sauve pas de la mort. 

Les animaux qui, les premiers, dans des expériences simul- 
tanée, ont éprouvé les effets funestes de l'oxygène, ont été les 
Mouches ; après elles, les Abeilles, les Papillons, puis les Libel- 
lules, les Punaises, notablement plus loin les Fourmis et les 
Coléoptères (Lougicornes, Carabiques). Les Cloportes, et surtout 
les Arachnides (Araignées, Acariens) et les Myriapodes (Scolo- 
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pendres, Géophiles) , résistent bien davantage ; enfin viennent 
les Vers de terre et les Limaçons. 

Le grand intérêt de cet ordre de recherches est de montrer 
que la tnort par l'excès d'oxygène ne tient pas à un mécanisme 
particulier aux animaux à globules rouges, mais est un fait 
général. 

J'ai cherché à voir ce qu'il adviendrait pour les animaux aqua- 
tiques, et j'ai Tait expérience avec des Anguilles de \eLmonlée, 
poissons ti-ansparents dont on voit battre le cœur. A 10 atmos- 
phères d'air, je les ai conservées en vie pendant trois jours, 
sans autre trouble qu'un abaissement du nombre des pulsations, 
et une telle diminution de la respiration, qu'on voyait à peine 
remuer leur bouche. 

A 5 1/2 atmosphères d'air suroxygéné (valant en tension 
15 atmosphères d'air) , les pulsations étaient tombées en vingt* 
quatre heures de /|0 à 20, et les respirations, très-faibles, de 
78 à 20; il y eut des convulsions, les animaux se tordant en 
huit, et la mort survint en moins de quarante heures. Enfin, 
à 11 atmosphères suroxygénées, correspondant à 26 atmos> 
phères^'air, la mort a eu lieu en moins de vingt heures. 

Ce fait montre que, bien évideuiment, l'eau des profondeurs 
de la mer ne doit pas être plus riche en oxygène que celle de la 
surface, sans quoi les Poissons y périraient bientôt. Si bien que, 
si une source d'air venait à sourdre au fond de l'Océan par 
100 mètres seulement de profondeur, la colonne verticale qu'elle 
traverserait, et où elle saturerait l'eau d'oxygène sous pression, 
serait absolument inhabitable pour les animaux. Nous verrons 
plus loin que l'eau ne peut pas davantage èlre plus riche en azote 
dans les profondeurs qu'à la surface. 

L'oxygène, à trop haute dose, est donc un agent mortel pour 
toutes les espèces animales. 
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CHAPITRE IV. 

DE L'EHVOISOnirBlIBHT PAR L'ACIDB CARBONIQOE. — DB L'ASPUTXtE 
DANS l'air BH VASEa CLOS. 

Nous avons vu que : l' en vases clos, dans l'air, à des pressions 
variant de 2 à 8 atmosphères ; 3' à la pression normale ou à des 
pressions inférieures, dans de l'air suroxygéné, la mort arrive 
par suite d'empoisonnement dû à Tacide carbonique formé par 
l'animal. Nous en avons déterminé la dose (en tant que tension 
extérieure) morlelle pour les Moineaux (de 24 à 26). Pour les 
Chiens, des expériences faites, soit dans l'air comprimé, soit 
dans l'oxygène à la pression normale, m'ont donné une tension 
qui varie de .^5 à 45 ; pour les Rats, elle va de 28 h 30. 

Je devais étudier d'un peu près, au point de vue des doses et 
des phénomènes toxiques, cette question, qui rentre dans mon 
sujet, et qui me paraissait destinée à élucider quelques points 
intéressants. 

Commu il devait s'agir de faire l'analyse des gaz du sang, j'ai 
dû mettre en expérience des Chiens; mats alors il m'a fallu, 
comme conséquence, mon appareil à compression étant trop 
vaste et ne permettant pas une fermeture complètement her- 
métique, ne pas employer l'air comprimé, mais bien l'air 
suroxygéné. Je forçais l'animal il respirer dans un sac contenant 
de 50 à 60 litres de cet air, et je pouvais aisément, jusqu'à la 
mort, examiner, aux difTérenls moments de l'expérience, les 
phénomènes présentés par l'animal, la composition des gaz du 
sang et celle de l'air contenu dans le sac. 

Le tableau ci-après donne les détails principaux d'une de 
mes expériences. 

Il s'agit d'un Chien du poids de 16 kllogr. qui fut contraint à 
respirer, par un tube trachéal, dans un sac contenant environ 
GO litres d'air à 80 pour 100 d'oxygène. 11 vécut ainsi & heures 
&0 minutes. La température extérieure était de 18 degrés. 
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An Aprâs ApT^ Aprva Aprùn Aprfi UoHAïh. 

ilébnU 1 bHn. S hmm. 3 ïnm. t bcoref . S bwH. 4S n. 

Oijgène du mc, 

pour 100 82,0 66,3 bl,7 i2,h 37,8 3i 31,8 

CO* 15,5 29.7 37,3 41,0 44 S5,7 

Oxjgène du luig 

■rtériel 23,12 21,8 2l,S 23,3 34,& 17 10,2 

CXfi 44,8 . 66,0 83,0 94,5 100,0 106 119,0 

Température rcc' o » o • o o » 

tnic 37,8 36,0 32,5 31,0 29,5 28 27,0 

ftespiraliom » 44,0 . 39,0 39,0 20,0 8 > 

l>ul»Uoiis » 100,0 89,0 60,0 48,0 2B u 

Prâff. du cœur 13 i 16° 14à 16'= 11 à 15< RàlO, 

J'ai exprimé ces résultats sous forme de grapbiques, dont la 
lecture est bien plus aisée. 

I-es tracés du graphique XV représentent les altérations de 
l'air du sac et les changements dans la température de t'animai ; 
ceux du graphique XYl, les modiGcations dans la composition 
des gaz du sang, dans les rbythmes i-espiratoirc et circulatoire. 

Dans ces deux graphiques, les temps sont portés sur Taxe des 
abscisses; la quantité d'Ox. ou de CO^ contenus, soit dans le 
sang, soit dans l'air du sac, le nombre des mouvements de la 
respiration et des battements du cœur, les degrés de température 
correspondent aux chifTres marqués sur l'axe des ordonnées. 

Le graphique XVII représente les modifications dam ,1a 
richesse en acide carbonique du sang, comparées aux propor- 
tions de ce même gaz contenu dans l'air rentré, celles-ci étant 
portées sur l'axe des abscisses. Il exprime par cooséqnenl le» 
conditions de l'équilibre variable entre la tension de l'acide car- 
bonique du sang et celui de l'air respiré. 

Enfin, sur te graphique XVUI, les divers phénomèoes pré- 
sentés par la respiration, la circulation, la température de l'ani- 
toal, sont disposés en regard de la richesse du sang en CO', 
laquelle constitue l'axe des abscisses ; le manque d'espace a forcé 
ûe donner aux ordonnées, des pulsations une hauteur moitié 
moindre qu'à celles des respirations et de la température. ^ 
■ Je dois faire observer tout d'abord que l'animal en expé- 
rience, lorsque sa trachée fut ouverte , fut pris d'une accélé- 
ration respiratoire extraordinaire, qui, au bout de quelques 
minutes, le fit tomber en état d'apnée. Il comm^çait à revenir 

ARTICLB ■• 1. 
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à lui, lorsque je lui fis respirer l'oxyf^ne : nouvelle apnùc. 
Puis, agitation assez violeute, pendant laquelle furent consta- 
tés, pour la respiration, le chiffre 21, pour tes pulsations, celui 
de 150. J'ai porté ces chiffres aux tracés du graphique XVHI, 



ù cause de la marche iurt^t-so qu'ils leur impriment ii Irur dt-huli 
mais l'influence de l'acide carbonique ne commence «Ividemment 
à se dt-gagcr des antres cpùiu second iwini marqin' sur tvs tracés 
respiniloire et circulal-iire. 

Examiuous maintetianl les traci'*». 

Tout d'abord nous voyons (}ïrapbii[ue XVI, Iracti Ox.) qne 
a proportion d'uxyg>''t)e coiilenu dans le .tairif s'est iiinliilcmio 
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pendant toute l'expérience à une valeur au-dessusde la moyeDoe, 
et qu'à la mort même elle était encore de 10 pour 100. Il n'y 
a dope eu, de ce calé, aucune influence mauvaise. 



La température (graphique KV, tracé ô) s'est abaissée consi- 

rablement : de 37*,6 à 27 d^rés ; notons que l'animal respi- 

ll dans un sac, où cependant l'air a dû blenlÂt s'échauffer asseï 

tablement. 

D'un autre côté, l'absorption d'oiygène (graphique XV, 

icéOx. : la valeur decette absorption s'obtient aisément en pro- 
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jetant lès différents poinU du tracé sur l'axe drâ ordouuéesj a 
été aussi considérable dans la deuxième heure que dans la pre- 
mière, et encore très-notable dans la troisième; cepeddanl* 
malgré celte fixation d'oxygène, la température s'est abaissée. 
Plus tard la consommation d'oxygèue a notablement diminué. 



aug- 
riel, 
il monte à il9. Il augmente de moins en moins rapidement 
par rapport au temps, excepté dans la dernière demi-heure, 
ob, bien évidemment, une partie provient de la transformation 
directe de t'oxygèue du sang, qui lui-même diminue soudain. 
Le graphique XVII montre qu'il a augmenté à peu près de quan- 
tités égales pour des augmentations égales dans la proportion 
du même gax contenue dans l'air extérieur : la partie surajoutée 
à ce qui existait déjà a donc suivi ù peu près la loi de Dalton. 
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Les respirations, les pulsations diminuent rapidement de nom- 
bre; la pression cardiaque s'est maintenue à un chiffre éleva 
jusqu'aux environs de la fin de l'eipérlence. i 

Voilà ce que disent les graphiques. Il convient d'y ajoiiter 
quelques faits relatifs tant à la présente expérience qu'à toutes 
celles que j'ai faites sur d'autres animaux. 



L'animal reste parfaitement tranquille pendant toute la durée 
de l'expérience; au moment où le sang arlérJel contient de 80 
à 90 volumes d'acide carbonique, les pattes, les nerfs cruraux 
et scialiques deviennent complétemeut insensibles; l'œil ne perd 
sa sensibilité que plus tard, aux environs de 100 volumes. La 
mort survient sans apparence de convulsions. Il est même dif- 
ficile d'en constater le moment. Sur la Gn, les respirations 
se ralentissent tellement, que je les ai vues, dans certains cas, ne 



idbyGoogle 



INFLUENCE DES UOMFICATJOHS DB L\ PRESSION BABOMÉTRIQUE. 99 

se Taire que toutes les deux ou trois minutes. Quand elles ODt 
cessé, le cœur bat encore pendant plusieurs miuutes. 

Après la mort, l'excitabilité des nerfs moteurs persiste pen- 
dant le même temps que dans les morts ordinaires. 

Les tissus sont chargés d'aoide carbouiqiie. J'en ai la preuve en 
laiss(uit séjourner pendant vingt-quatre heures dans une solution 
de potasse un certain poids de muscles, par exemple, puis en fai- 
sant, par la pompe à mercure, en présence d'acide sulfuriqué, 
l'extraction de l'acide carbonique contenu dans ce liquide et aussi 
dans la solution type. Je trouve ainsi que les muscles qui, d'or- 
dinaire, né cODtiemienl pour 100 volumes que 1 5 à 20 volumes 
de ce gaz, en donnent alorsjusqii'à 60 volumes; on en extrait 
moins du cerveau; mais j'en ai vu jusqu'à 100 volumes dans 
100 volumes d'urine, et l'estomac en est souvent gonOé et 
distendu. 

Les mêmes pbénoniiïnes, cela n'est pas inutile à rappeler, ae 
nianirestent chez les animaux qui sont morts daas l'air com- 
primé et confiné, entre '2 et 8 atmosphères. Chez eux aussi, la 
respiration se ralentit notablement, le cœur continue à battre 
après la mort, la température s'abaisse prodigieusement; la 
mort survient sans aucune convulsion, après une longue période 
d'insensibilité, le sang demeure suOisanmient riche en oxygène, 
et se sature presque, ainsi que les tissus, d'acide carbonique. 

Je demande, à ce dernier propos, ta permission de citer une 
expérience bien caractéristique. Quatre Moineauxsontplacésen 
vases clos : A, dans l'air à 6 atmosphères ; B, dans de l'air sur- 
oxygéné; C,dâns l'ail' àla pression ordinaire; D.dansrail-àuue 
demi-atmosphère. L'analyse par la potasse, suivant la méthode 
ci-dessusdécrite, montre quelOOgrammesdu corps de ces Moi- 
neaux contenaient : A,33centim. cub. de CD*; B, 36; C, 17 ; 
D, 0. D est mon par simple privation d'oxygèue; A etB, par 
empoisonnement carbonique; C, par asphyxie ordinaire, phé- 
nomène mixte, comme je le montrerai tout à l'heure. 

Quand on arrête l'expérience au moment où le sang con- 
tient de 80 à 90 volumes de CO^, l'animal étant insensible, on 
voit, après quelques minutes de respiration à l'air, la sensibi- 
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lité reparaitre. Bientôt le Chien roidit lentement les pattes, se 
tord lourdement sur lul-mènae, avec toutes les allures d'un ani- 
mal hibernant qu'on réveille. En vain essaye-l-il de se rémettre 
sur ses pattes ; plus tard, il a souvent des mouvements de ma- 
nège assez curieux qui durent quelques minutes. Dans d'autres 
circonstances, il présente de singulières trépidations, ou même 
des convulsions irrégulières qui ressemblent h celles que produit 
l'acide pbénique. La température s'élève sur ces entrefaites, 
l'acide carbonique s'élimine rapidement du sang et sans doute 
aussi des tissus, et l'animal survit. 

Il est à noter que ce réveil, qui ressemble tant à celui des ani- 
maux refroidis, arrive lors même qu'on a fait respirer tout d'un 
coup à l'animal un mélange très-carboniqué qui l'a rendu insen- 
sible en quelques minutes, sans abaisser sa température. 

Je puis donc tirer des faits ci-dessus rapportés les consé- 
quences suivantes : 

A. Quand un animal respire en vase clos, soit dans l'air 
comprimé, soit dans l'oxygène à la pression normale, en telle 
sorte que l'oxygène ne lui fasse jamais défaut, la tension crois- 
sante du CO* dans l'air maintient une proportion croissante du 
même gaz dans le sang; d'où il résulte que l'acide carbonique 
produit dans ta profondeur des tissus reste daus ces tissus ; l'or- 
ganisme s'en sature presque. Il agit alors tout particulièrement 
sur les centres nerveux , et amène ta mort par cessation des mou- 
vements respiratoires. 

B. Aucune agitation, aucun mouvement convulsif ne précède 
la mort. Rien ne prouve mieux l'erreur de la théorie soutenue 
par beaucoup de physiologistes, d'après laquelle les convul- 
sions générales ou locales do l'asphyxie, de l'iiémorrhagie, etc., 
seraient ducs à l'acide carbonique maintenu en excès dans le 
sang ou dans les tissus. Ces convulsions auxquelles, comme je 
l'ai souvent dit, on a accordé une valeur théorique qu'elles no 
méritent pas, sont évidemment dues à un trouble brusque dans 
les conditions de nutrition de la moelle épinicre. Il suffit d'agir 
avec une certaine lenteur pour qu'elles ne se manifestent pas. 

AftTICLl ^■> 1. 
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Je rappelle ici que j'ai montré au contraire les convul^ODS 
survenant cbez les animaux rapidement décomprimés, où l'acide 
carbonique disparaissait presque des tissus et du sang. Enfin, 
chez les animaux empoisonoés par l'acide carbonique, c'est 
précisément lorsque ce gaz sort des tissus que surviennent les 
mouvements eonvulsifs. 

C. L'abaissement rapide de la température me parait mé- 
riter une attention particulière. Lorsqu'on examine la courbe 
qui exprime l'absorption de Toxygëne extérieur, on voit que 
pendant les premières heures elle indique une absorption 
normale et régulière d'oxygène, et cependant la température 
diminue. Ainsi, malgré l'entrée dans le sang d'une grande quan- 
tité d'oxygène, les oxydations intra-organiques qui fournissent 
la chaleur diminuent d'intensité au fur et à mesure que le sang 
et les tissus se chargent d'acide carbonique. 

D. Le cœur, tout en ralentissant de bonne heure ses batte- 
ments, n'en demeure pas moins Yuilimum morieiis. Ceci n'est pas 
en contradiction avec l'action bien connue que l'acide carbo- 
nique, respiré tout d'un coup, exerce sur le cœur. J'ai montré 
dès 186/j, que si l'on place deux Rats nouveau-nés, l'un dans 
l'acide carbonique, l'autre dans l'azote, le cœur de ce dernier 
continue à battre pendant plus d'un quart d'heure, tandis que 
celui du premier est arrêté en deux ou trois minutes. Mais ces 
conditions sont toutes différentes de celles de mes expériences 
actuelles. H s'agit ici d'acide carbonique lentement formé par 
l'or^nisme lui-même, et non d'un flot d'acide arrivant tout à 
coup au sang du cœur gauche. 

E. Celte persistance des battements du cœur, le maintien 
de la pression cardiaque à une valeur élevée, éloignant toute 
crainte de syncope, me paraissent mériter d'appeler l'attention 
des chirurgiens sur l'emploi, comme anesthésiqoe, de l'acide car- 
bonique produit par la méthode dont j'ai parlé, c'est-à-dire par 

a respiration do l'oxygène en vase clos. A un moment où le sang 
artériel contient environ 80 volumes de ce gaz, où le cœur bat 
90 fois à la minute, où la pression carotidieone est restée à son 
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chiffre normal, où il n'y a aucune espèce de danger pour la vie 
de l'animal, on peut écraser les doigts de celui-ci, lui tailler les 
membres, lui galvaniser les nerts sciatiques, sans obtenir le 
moindre signe de douleur ni le moindre mouvement réflexe. 
Ceci encouragera peut-être à reprendre par la méthode nouvelle 
les tentatives peu importantes qu'on a déjà faites pour l'anesthé- 
sie générale au moyen de l'acide carbonique. L'état auesthé- 
sique ne parait ici précédé d'aucune période d'excitation ou de 
révolte; mais il conviendra de faire entrer en ligne de compte 
l'abaissement de température dont il est accompagné, et aussi 
de veiller à ce que l'acide carbonique emmagasiné ne s'élimine 
pas trop vite, à cause des convulsions de retour. 

Je termine en rappelant que, d'après mes anciennes recher- 
ches (1), la tension mortelle de l'acide carbonique dans l'air 
extérieur est, pour les Reptiles, exprimée par un chiffre moins 
élevé que pour les animaux à sang chaud. C'est aux environs de 
i6 à 18 pour 100 qu'arrive la mort. 

De là découlent des conséquences assez curieuses sur les théo- 
ries paléontologiques qui expliquent l'antériorité du type Beptile 
par l'impureté de l'air alors chaîné de COj et impropre à la vie 
des Mammifères. C'est le contraire qu'il faudrait dire. J'ai vu 
depuis longtemps que l'acide carbonique est pour les Grenouilles 
qu'on y plonge un poison plus rapide même que l'oxyde de car- 
bone; ce qui s'explique aisément : 00 agissant à la façon d'une 
simple hémorrhagie, ou d'une asphyxie dans Az, en supprimant 
l'oxygène des globules du sang, tandis que 00^ empoisonne les 
tissus eux-mêmes. Seulement, si l'on arrête l'expérience avant 
que les animaux soient tout à fait morts, la Grenouille de CO^ se 
remet assez vile; celle de CO meurt au contraire, étant déSni- 
tivement privée physiologiquement de ses globules sanguins. 

Asphyxie. — Les recherches qui précèdent m'ont tout natu- 
rellement conduit à m'occuper de l'asphyxie en vases clos, 
dans l'air ordinaire, a la pression normale. Ici, au moment de 
la mort, tension très-faible de l'oxygène, tension assez forte 

. (1) \oj. Bullelin,i/e la Société pMIomaliquf, 1864, 
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de C0>. A laquelle des deux influences est due lu mort? Toutes 
deux interviennent-elles? 

J'ai déjà traité cette question dans mes Leçons sur la respi- 
ration y et, me basant exclusivement sur la composition chi- 
mique de l'air devenu mortel (1), j'étais arrivé aux conclusions 
suivantes : 



voit qu'elle aboutit à une valeur inférieure à 1 pour lUO. Hais 
j'ai toujours, différant en ceci de la plupart des auteurs alle- 
mands, trouvé dans le sang artériel des animaux asphyxiés une 
quantité appréciable d'oxygène. Cette proportion est ici aussi 
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faible que dans les expériences où je stipprimaiB l'acide carbo*' 
nique (page 92 et suiv.). 

Si maintenant je dresse un graphique (graphique XX] en 
prenant pour abscisses les valeurs d'oxygène contenu dans l'air 
extérieur, et en portant sur les ordonnées lesquantités d'oxygèae 



'intenues danslOOvolumesdesaag artériel, j'arriveà un résultai 
ji ressemble tout à faitau graphique VU, tracéOx. , de la page 57; 
) qui montre que l'intervention du CO2 n'a ici nullement agi. 
Je signale en passant ce fait que l'insensibilité à l'œil et la di- 
tatîon de la pupille ne surviennent qu'aux limites extrêmes. 
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alors qu'il n'y a plus que de très-faibles proportion» d'oxygène 
(de 1 à 3 pour 100) dans le sang. H n'y a donc rien d'élonnanl 
que ce soit un signe prochain de la mort dans l'asphyxie. 

Envisageant maintenant l'acide carbonique de l'air (graphi- 
que XIX, adroite, tracé€0*), la première chose qui frappe, c'est 



le point de rebroossement correspondant à 1 heure 20 minutes; 
il montre que dans les derniers moments de la vie, il y a dans le 
sang moins de CO' que qudques instants auparavant. Lorsque je 
constatai ce fait pour la première fois, je crus que cet acide, à ce 
moment où les pulsations sont très^ralenties, s'était imbibé dans 
tes tissus. Mais si l'on examine comparativement le tracé du CO' du 
sangavec celui du CO^ + O del'air [graphique XIX, à gauche), 
00 voit que, au moment où CO^ âiminue dans le sang, il aug- 
mente considérablement dans l'air e:[piré, qu'en un mot il sort 
del'animal. J'ai dans toutes mes analyses constaté ce fait ignoré 
jusqu'ici- Il coïncide avec un grand raleotissenienldelarespira- 
(ioo, ce qui n'en rend pas l'explication plus facile. 
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Quand le volume de l'air où se fait l'asphyxie est très-faible 
(20 litres pour un CbieD de 12 kilogr.], et à plus forte raison 
dans l'étraDglemeDt ou la noyade, on voit, dès le début, l'acide 
carbonique diminuer dans le sang artériel. 

Laissant de côté ce problème incident, nous voyons que la 
richesse en acide carbonique dii sang artériel n'a jamais dépassé 
62 volumes pour 100 volumes de sang dans l'expérience ci-des- 
sus rapportée, ni'dans aucune de celles que j'ai faites dttns les 
mêmes conditions. 

Or, pour que ce gaz exerce une action toxique se manifestant 
par l'insensibilité, sans menacer encore la vie, il faut que sa 
proportion dépasse 80 pour 100. Donc, bien évidemment, son 
rfple dans l'asphyxie, car il ne faut peut-être pas lui refuser toute 
action, est singulièrement restreint et faible ; mais il est absolu- 
ment nul dans l'étranglement et la noyade. 

L'analyse des tissus par la méthode ci-dessus indiquée le 
montre parfaitement encore. Les muscles d'un Chien asphyxié, 
traités par la potasse, puis par le vide, comme il a été dit 
page 99, ne m'ont donné que des quantités de COs très-peu 
supérieures à celles qu'on trouve dans les muscles d'animaux 
lues par section du bulbe, c'est-à-dire de 20 à âO volumes pour 
100 volumes de muscles. 

En déQnilive, et tout cousidéré, l'asphyxie en vases clos, 
l'asphyxie par strangulation et par submersion, sont dues à la 
privation de l'oxygène, l'acide carbonique ne jouant dans les 
deux dernières aucun rôle, et dans la première n'ayant qu'une 
influen(;e tout à fait sans importance. 

CHAPITRE V. 

IlfFLUEdCE 1>ES MODIFICATIONS BRUSQUES DE Ll PRESSION. 

Jusqu'ici les expériences de compression ou de décompression 
dont j'ai rendu compte ont été exécutées avec une certaine len- 
teur ; or les ouvriers qui travaillent sous pression se compriment 
et se décompriment en quelques secondes, avec une Lrè^ 
imprudente rapidité. Les médecins ont de tout temps reconnu 



idbyGoogle 



INPLUENCB DES HODIFICATIONS DR LA PRESSION BA.ROyATBlQUB. 107 

que c'est au moment de la décompression. (\ue surviennent les 
accidents souvent fort graves qui les atteignent. ' 

Ces accidents consislent en de vives douleurs locales, des para- 
pluies, des paralysies plus étendues encore, p&rfois môme une 
mort, qui peut âlre soudaine. On a cilé une compagnie anglaise 
qui, dans une seule annëe, sur vingt-quatre plongeurs, en a perdu 
dix, dont trois sont morts subitement, et les sept autres après 
plusieurs mois de paralysie. 

■ Ces phénomènes curieux et redoutables ont reçu, des ingé- 
nieurs et des médecins qui les ont observés, les explications les 
plus variées, et parfois les plus étranges. Mais je n'en connais 
que deux qui méritent d'ôtre examinées. La première est due 
àH. le professeur Rameaux, deStrasltourg (voy.Bucquoy, Thèse 
de Stratèourg, iS6i). 

Dans l'opinion du savant phy«cien, les accidents seraient 
dus à ce que les gaz normaux du sang ( acide carbonique, oxy- 
gène, azote), se disfiolvanl en quantité plus considérable dans ce 
liquide sous l'influence des hautes pressions,. repassent à l'état 
gazeux lorsque la pression n'est plus que d'une atmosphère,' 
(aimant ainsi le calibre des vaisseaux sanguins, et faisant 
courir au patient les mêmes périls qu'une injection d'air dans 
les veines. 

M. Bouchard {Pathogénie des hémorrhagies^ Paris, 1869) 
explique autrement ces faits. Lorsque les gaz intestinaux, dimi- 
nués de volume par l'effet de la pression, et dont le sang, qui 
tend alors à remplir l'abdomen, a pris la place, viennent à se 
dilater subitement par l'effet de la décompression, ils chassent 
brusquement dans la circulation générale ce sang, dont l'irrup- 
tion soudaine peut produire dans divers organes, et notamment 
dans les ceutres nerveux, des apoplexies et des congestions. 

Voyons maioleuant ce que dit l'expérience directe. 

Tout d'abord l'augmentation subite de la pression ne parait 
pas exercer d'action notable sur les animaux. Des Moineaux qui 
passent instautanémenl de 1 à 10 atmosphères se tiennent un 
moment cois et immobiles, pour reprendre bientôt leurs allures 
habituelles. 



idbyGoogle 



108 I 

MaispourladécompressioD, ileoesitoutautremeol. Preaons 
uo exemple : 

Ud Chat très-vigoureux est placé dans un vaste récipient, 
oi!i la pression est, eo une demi-beure environ, portée à 8 atmos- 
phères. A ce moment, on ouvre brusquement un gros robinet, 
et la pression s'équilibre en quelques minutes avec cdie de Fair 
extérieur. L'appareil étaut ouvert, l'animal boadit et s'écbappe, 
sain et sauf en apparence; mais, après dix minutes enviroD, il 
est pris d'une paraplégie complète avçc paralysie de la vessie : 
l'urine contient du sang et des spermatozoïdes. Le lendemain 
cet étal persiste, la paralysie fait des progrès ascendants ; on tue 
l'animal, et l'on trouve la région dorso-lombaire de la moelle 
épiniére ramollie comme de la crème, sans pouvoir y constater, 
mémo au microscope, la moindre trace d'épancbement sanguin 
ou simplement de congestion. 

. Je le dirai ensuite : la seconde des hypothèses ci-dessus men- 
tionnées doit être, jusqu'à preuve aqatomique du contraire, écar- 
tée. J'ai bien vu quelquefois, chez des animaux tués par décom- 
pression brusque, après un long séjour dans l'air comprimé. 
L'estomac et les intestins fortement distendus par des gax, mais je 
n'ai jamaisvu dans les centres nerveux, ni dans d'autres viscères, 
d'héraorrhagies pouvant expliquer les paralysies ou la mort. 

L'hypoth^ de M. Rameaux a été confirmée, au contraire, 
par de nombreuses expériences (1). J'ai vu les gaz se dégager 
daus le sang, en huiles d'une ténuité extrême, ou se réunir en 
collections assez considérables pour que, du cœur droit d'un 
Chat, j'aie pu extraire jusqu'à 33 centimètres cubes de gaz et 
en faire alors une analyse exacte. Je l'ai trouvé composé d'azoto 
dans des proportions variant de 70 à 90 pour 100 : le reste 
était constitué par de l'acide carbonique. 

Suivant la valeur de la pres»on à laquelle on a poussé t'aol- 
mal, suivant la rapidité de la décompression, il arrive que les 
gaz se dégagent tout à coup en grande quantité , ou qu'il n'en 
repasse à l'état libre que des bulles plus ou moins nombreuses. 

(1) Seultment Bf. BuneaDi croïût i tort que It proportiou de tous iti g«: du ung 
«Ttil augmealÉ. 
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Dans le premier cas, la circulation s'arrëtant, la mort sur- 
vient à peu près instantanément, après quelques cris et quel- 
ques convulsions. Ou trouve alors te cœur et les vaisseaux, 
particulièrement le cœur droit et le système veineux, remplis 
d'une sorte de mousse; les capillaires sont finement injectés de 
gaz ; le système porte est envahi comme les autres. Il m'est arrivé 
de voir périr de la sorte une Chienne pleine ; l'autopsie me mon- 
tra les placentas déchirés par le gaz, le sang des fœtus mousseux 
comme celui de leur mère, et des gaz devenus libres dans le 
liquide allantoïdien, mais non dans l'amnios. 

Dans le second cas, les phénomènes varient suivant le lieu 
de l'organisme où vont s'arrêter les bulles flnes du gaz pour y 
intercepter la circulation. Ce ne sont parfois que des accidents 
passagers, des troubles locomoteurs qui disparaissent bientôt; 
mais très-souvent j'ai observé des paraplégies semblables à celles 
du Chat dont je viens de retracer l'histoire, ou des paralysies 
plus générales, ou des accidents cérébraux avec déviation des 
yeux et apparence de fureur, ou encore la mort subite, auquel 
cas les vaisseaux du bulbe étaient remplis de gaz. 

On comprend qu'entre ces deux cas bien tranchés il s'en 
place d'intermédiaires, dans lesquels les gaz se dégagent assez 
abondamment pour qu'on entende dans le cœur droit un bruit 
de gargouillement très-remarquable, la paralysie étant d'emblée 
presque générale, mais la mort ne survenant pas immédiate- 
ment. 

Je n'ai jamais Vu des accidents de paralysie ayant duré plus 
d'une heure guérir consécutivement, bien que les animaux aient 
parfois survécu près de huit jours : toujours la paralysie suivait 
une marche ascendante jusqu'à la mort. On trouvait alors, 
comme Je l'ai déjà dit, la moelle épinière ramollie sur divers 
points, et particulièremeut dans la région dorso-lombaire, qui 
est presque toujours la première envahie. Ijei rapidité de ces 
ramollissements par arrêt circulatoire est une chose des plus 
remarquables, et je suis persuadé que la pbysiotc^ie patholo- 
gique pourra trouver dans ces expériences une source d'ensei- 
gnements précieux. 
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Lorsque la pression n'a pas dépassé 5 atmosphères, la décom- 
pression peut avoir lieu en deux ou trois minutes, sans accidrats 
apparents ; mais, à partir de 6 atmosphères, chez les Chiens, j'ai 
observé des (roubles, qui deviennent constants et toujours fatals 
au-dessus de 7 atmosphères. Quand on arrive à 10 atmosphères, 
pression maximu obtenue dans mon appareil, la paralysie et la 
mort ne peuvent être évitées que par une décompression extrê- 
mement lente : cinq minutes par atmosphère ne sont pas suffi- 
santes pour mettre à l'abri de ces graves accidents. J'ai même 
vu des paralysies, légères et peu durables, il est vrai, survenir 
après une décompression dans laquelle on avait mis une heure 
et demie (dix minutes par atmosphère) pour descendre de 
10 atmosphères à la pression normale. 

Ces faits ont été observés sur des .Chiens, des Chats et des 
Lapins, avec des résultats sensiblemeul identiques. On est donc 
en droit d'appliquer, dans une certaine mesure, les données qui 
préeëdentà l'hygiène des plongeurs à scaphandres et des ouvriers 
des tubes. On peut dire, par exemple, que, jusqu'à 3 atmosphères 
environ, la décompression brusque ne présente pas de dangers 
sérieux, mais ces dangers vont en augmentant très-rapidement 
à partir de 5 atmosphères. Si les plongeurs qui ne dépassent pas 
ko mètres peuvent être te plus souvent ramenés sans accident ii 
l» surfiice, la rapidité avec laquelle on les retire à la brasse les 
exposerait à une mort certaine, s'ils avaient pu atteindre des 
fonds de 70 à 80 mètres. 

. -Dans l'état actuel, les plongeurs ne dépassent guère AO mètres, 
une salutaire terreur sur les effets de la décompression les em- 
pêche d'aller plus profondément. D'autre.part, lorsqu'ils veulent 
descendre. Ils éprouvent, paratt-il, un malaise qu'il faut sans 
aucun doute rapporter à l'action de l'oxygène s'introdliisant en 
trop forte proportion dans le sang ; je reviendrai au prochain 
chapitre sur ces faits. 

Les gaz qui repassent à l'état libre contiennent, comme je 
viens de le dire, de 70 à 90 pour 100 d'azote, le reste en acide 
carbonique. La présence de l'azote n'a rien d'extraordinaire. 
Les chiffres rapportés à la page 95 montrent que la proportion 
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d'azote daDs le saog arrive à dépasser de beaucoup la capacité 
de dissolution à la pression normate ; il doit donc nécessairement 
rereuir à l'état libre quand la pression diminue: 

C'est ce qui m'arrivait lorsque j'extrayais le sang d'animaux 
sous pression ; les gaz se dégageaient- dans la seringue, et cela ne 
laissait pas que de diminuer un peu l'exactitude des analyses^ 

La présence de l'acide carbonique est plus difficile à expliquer; 
puisque ce gaz n'augmente pas dans le sang sous l'influence de 
1 air comprimé ; au contraire (voy. page 61 , graphique VIH}. Il 
faut évidemment faire intervenir ici l'espèce de brassage qui 
s'opère dans le sang par le dégagement des bulleites d'azôlc. 
Elles entratnent avec elles une certaine quantité de CO^, comme 
fait un courant d'air qui barbotte dans du sang. 

C'est un fait très-curieux que ce lieu d'élection pour les para- 
lysies, par l'arrAt des bulles de gaz dans le renflement dorso- 
lombatre de la moelle épinière ; je ne saurais en donner d'expli- 
cation satisfaisante. Mais j'ai vu maintes Tois les bulles dé gaz 
arrêtées, soit dans l'épaisseur de la moelle, soit dans les' vaisseaux 
de la pie-mère; on les y retrouve encore quelquefois le lende- 
main, séparées par de petits index de sang qui ont évidém*- 
ment empêché par leur adhérence capillaire la circulation de se 
rétablir. 

J'ai dit plus haut que je n'avais jamais trouvé d'bémorrbagies 
dans les viscères ni dans les centres nerveux; mais Tinlluence 
nulle de la décompression, en tant que phénomène physique, 
sur la mort, est prouvée d'une manière générale par les nom- 
i>reiues expériences dans lesquelles, après avoir extrait les gaz 
du sang de Chien portés à 7, 8, 9 atmosphères de pression, mais 
respirant de l'air très- suroxygéné, je les décomprimais d'un coup, 
sans encombre. Ils n'avaient pas de gaz libres, parce qu'il n'y 
avait que peu d'azote dans leur air, et leurs accidents étaient 
exclusivement dus à l'action toxique de l'oxygène. 

Le danger de la décompression brusque varie suivant les espè- 
ces animales, et même d'une façon souvent (rès-remarquable, 
dans une même espèce, suivantles individus. Ainsi, pour les Moi- 
neaux, la mort subite ne survient guère avant 1 1 atmosphères ■ 
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pour les Lapins et les Chats, la limite est d'enviroa 9 atmos- 
phères; pour les Chiens, elle oscille entre 7 et 8. Il semble que 
le danger soit dlaulant plus redoutable que l'espèce atteint une 
plus grande taille ; or, chez l'Homme, on a constaté des accidenis 
mortels dès 5 atmosphères. 

Chez les Chiens, la règle est que la paraplégie survient vers 
7 atmosphères, et la mort vers 7 1/2. Il y a cependant des ex- 
ceptions, et la plus remarquable ni'a été fournie par une Chienne 
qui a supporté, sans accidents sérieux, des décompressions brus- 
ques partant de 7 1/2, 8 et même 8 1/2 atmosphères (1). 

Je me suis attaché à rechercher l'explication de ces étranges 
inégalités. J'ai constaté d'abord que le sang artériel d'un Chien 
qui respire de l'air à la pression normale est presque saturé 
d'azote, à la même pression. Aussi, en recueillant avecsoin, sous 
le mercure, le sang de Chiens soumis à des pressions croissantes, 
j'ai vu les bulles de gaz commencer à apparaître aux environs 
de 3 atmosphères. Cependant les accidenis ne se manifestent 
que vers 7 atmosphères. U y a donc, entre 3 et 7 atmosphères, 
une période dans laquelle le sang des Chiens décomprimés doit 
contenir des gaz libres en bulles extrêmement fines, sans que 
les animaux paraissent en souffrir. Il n'en est pas moins vrai 
qu'ils sont, dans cette période, sous la menace imminente de 
dangers plus ou moins graves; et, si mes expériences avaient 
été plus nombreuses, je ne mets pas en doute que certains acci- 
dents ne se fussent manifeslésà des pressions relativement basses. 
C'est ce qu'on voit chez les plongeurs et les ouvriers des tubes, 
dont quelques-uns sont paralysés ou même tués par des déoom- 

(1) Celte Chienne i été depuis l'occision d'une obienatloD tort loléretunle. Lara 
de> eipériencea ci-deseus rapportée! (folles en Jnnvier et Tévrier] , elle était (orl mtJire 
et nu peu inaUdiia. }« In fiitoigncrd'une muiière particulière, et, le 3 juin, elkétdt 
trët-graue et bien portante. On la comprinu aliin à 8 alnospbèreit «t, ilérotDpriqi^ 
auuitât, elle mourut en une demi-heure, B>ec du pu dans tout le sisl^mc veineux, de 
l'emphjsème ions les oiiscllei, et de Iris-peliles balles d'air doni tout le pannlcule 
^aiueux inlrn-mutculaire, l'épiploon, le médiaitlu, le tiasu graincui du cantlmé- 
duUatre, 

Ainti le mtiae animal, mail datu dei condilioiu diOéreales, eut mort par une ddcom- 
prewion moindre que celle qu'il Biail anlirieUrcment «upportée sans encombre. Ce bit 
c«t fort intéreiuDl quand on le rapproche de la pratique des ou*rier> des tubea. 
AatictF n' 1. 
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pressions qui n'incommodent pas sérieusement les autres, dont 
certains succombent un jour à des déconipressions qu'ils avaient 
déjà impunément subies. Dans cette période, il suffitque les bulles 
se collectent d'une façon particulière, sous l'influence de circon- 
stances secondaires, pour que les accidents surviennent. 

Je ne me tenais cependant pas pour satisfait de ces explications, 
et m'efforçais de serrer de plus près ce problème complexe, lors- 
qu'il m'arriva un accident instructif, mais qui m'obligea d'inter- 
rompre pour un certain temps mes travaux. 

J'avais placé uu Cbien sous une pression de 10 atmosphères, 
qui, après une heure de séjour, n'était plus que 9 1/2 environ, 
lorsque l'une des plaques de verre par laquelle je venais d'exa- 
miner l'animal, bien portant k ce moment, se brisa avec une forte 
explosion ; l'appareil fut arraché de ses supports et projeté par 
un violent recul. 

Je n'ai pas besoin de dire que l'animal fut instantanément 
tué; ses vaisseaux étaient, comme à l'habitude, remplis de gaz; 
mais pour la première fois je trouvai des gaz dans la cavité du 
ventre, qui en était gonflé, avec un emphysème général du tissu 
cellulaire sous-cutané et intra-musculaire. Ainsi les gaz qui 
doivent redevenir libres peuvent s'emmagasiner non-seulement 
dans le sang, mais dans les autres sucs de l'économie; si je 
ne les avais pas vus jusqu'ici, c'est que la décompression n'avait 
pas été suffisamment brusque, ou que les animaux n'étaient 
pas restés assez longtemps sous pression, ou très-probablement 
aussi, parce que je n'avais pas examiné d'assez près la présence 
de bulles très-line^i de gaz dans le tissu cellulaire (1). Dans tous les 
cas, tes horribles démangeaisons que les ouvriers des tubes dési- 
gnent sous le nom de puces, les gonflements musculaires qu'ils 
appellent mouton, me paraissent devoir être rapportés à une 
légère infiltration gazeuse du tissu cellulaire. 

J'ai dû me demander s'il serait possible de trouver quelque 
moyen de prévenir les accidents de la décompression et d'en con- 
jurer les redoutables conséquences. Bien quemes résultats soient 

(l) Voyci la oole de la page précédcnlc qui ie rapporte à uoe eipërieace pottû- 
rieure à U^réilicliou de ce mémoire. 

A5S. se. SAT. a-n 1874. II. 8. — Ait. x' (. 
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«Dcore incomplets, je crois qu'ils présentent déjà une utilité 
pratique qui m'impose le devoir de les faire connaître dès au- 
jourd'hui. 

Comment prévenir les accidents? Évidemment par une 
décompression prudente et mesurée. Lorsqu'on arrive à 9 ou 
10 atmosphères, il faut, pour mettre l'animal à l'abri de tout 
danger, que la décompression marche avec une lenteur d'au 
moins douze minutes par atmosphère. Il m'a semblé trouver 
quelque avantage à ne pas décomprimer très-rëgulièremeot, 
mais à procéder par chutes brusques de 1 à 3 atmosphères, en 
laissant l'animal pendant un certain temps à l'équiUbre : on 
gagnerait ainsi quelques minutes au total. 

Les accidents survenus, la paralysie commençante, la mort 
imminente, peut-on conjurer ce formidable danger, el comment? 
La première idée qui s'est présentée à moi a été de recomprimer 
l'animal, afin de redissoudre lus gaz devenus libres; il aurait 
ensuite suffi de le décomprimer plus prudemment. Je crois l'idée 
bonne, mais mes appareils ne me permettraient pas de la réali- 
ser : il me faudrait une heure pour remonteràlOatmosphères, et 
l'animal serait mort avant. Je pense cepeudaul qu'il y a là un 
procédé utilisable, surtout chez les plongeurs, qu'on peut instan- 
tanément redescendre dans les profondeurs de la mer. 

Désarmé de ce côté, j'ai dû chercher autre chose. Pourquoi 
la mort arrive-t-elle ? Parce que les bulles d'azote s'emmaga- 
sinent dans le cœur droit et dans les artères pulmonaires. IDlles 
restent là, sans se dissoudre, parce que le sang est saturé d'azote ; 
sans se diffuser, parce que l'air des alvéoles du poumon contient 
plus de &/5 d'azote; mais j'étais en droit d'espérer, en faisant 
respirer à l'animal un gaz ne contenant pas d'azote, que la diffu- 
sion s'opérerait assez vile peut-être pour permettre à la circula- 
tion pulmonaire de se l'établir et à l'animal d'échapper au péril. 

C'est ce qui est arrivé : j'ai fait respirer do l'oxygène à peu 
près pur à des Chiens déjà paralysés complètement, dont le cœur 
faisait entendre un bruit très-fort de gargouillement, dont la veine 
jugulaire mise à nu se montrait gouOée par le gaz; j'ai vu très- 
rapidement alors les bulles gazeuses de la jugulaire diminuer de 
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volume, pois disparaître; les bruits du cœur redevenir normaux, 
l'aDJmal retrouver une respiration régulière et échapper à la 
mort qui menaçait de le frapper rapidement. 

Cependant celle-ci survenait parfois au bout de plusieurs heures 
de paralysie ; dans d'autres cas l'animal demeurait paraplégique. 
L'autopsie me donnait la raison de cette persistance des phéno- 
mènes morbides. Dans le système circulatoire général, le gaz 
libre avait disparu ; mais dans les centres nerveux on voyait les 
petits vaisseaux pleins de bulles gazeuses, séparées par des index 
de sang. Il est évident que la circulation locale de ces organes si 
importants s'était arrêtée, les bulles de gaz n'ayant pu être rame- 
nées dans la circulation générale ; d'où la paralysie et la mort. 
Une nouvelle compression pourrait les redissoudre. 

Je me sensdoncautoriséà conseiller aux armateurs, aux ingé- 
nieurs, dont les plongeurs et les ouvriers sont exposés aux acci- 
dents signalés, d'employer l'oxygène et de faire respirer ce gaz 
i leurs hommes, après la décompression, dès qu'un certain 
malaise viendra faire craindre quelque chose de plus grave. Ils 
pourraient ensuite, avec plus de tranquillité, essayer de la re- 
compressioD ; mais la respiration d'oxygène constitue ud remède 
simple, peu coûteux, d'un usage facile, d'une innocuité par- 
faite, et qui, employé â temps, préviendra, j'en suis persuadé, 
bien des catastrophes. 

J'ajouterai que cette méthode de traitement me parait devoir 
s'appliquer avec succès aux accidents dus à l'introduction de l'air 
dans les veines. J'ai commencé des expériences dans ce sens; 
mais ceux qui s&vent quelles difficultés d'appréciation elles 
présentent (i) me pardonneront de ne pas risquer de me com- 
promettre par des affirmations prématurées; eu tout cas, les 
chirurgiens pourraient , à l'occasion, essayer de ce moyeu : il a 
l'avantage d'être complètement inoffensif. 

(1) On «ait en effet, et j'ai aouifiit vëriliù lur ce point, en élirgiiMiit leur cercle, 
tel cspéiienceB de Nysten. qu'on peut à volonti;, suivunl le mode d'iojecUon, tnei un 
Chicu aicc 30 centimètres cubes d'air injecte dans les vcùies, ou le ruire turTivre i une 
Iqjection d'un litre d'air. UH. Laborde et Muron ont tout récenBCBi uiîi encore noe 
ha ee bit en lumière. 
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Je dois cependant faire observer que, chez les animaux décom- 
primés avec rapidité après un assez long séjour dans l'air à de 
hautes pressions, comme il est arrivé au Chien dans l'appareil 
qui a éclaté, on trouve des (taz non-seulement dans le sang, 
mais dans les tissus (jusque dans la chambre antérieure de l'œil, 
le liquide céphalo-rachidien et dans l'épaisseur de la moelle 
épinière elle-même], et qu'il n'y a guère de chances d'une gué- 
rison par l'oxygène seul; il laudrait recomprimer rapidement. 

J'ai été amené, en considérant ce Tait, et en me rappelant que 
les ingénieurs, les médecins, les curieux qui ne séjournent pas 
très-longtemps dans les tubes à pression, n'éprouvent en sortant 
ni mouton ni puces, à chercher si les emphysèmes sous-cutanés 
ou profonds apparaîtraient chez des animaux qui seraient restés 
très-longtemps sous des pressions qui jusqu'ici ne m'en avaient 
pas montré. Or, c'est ce qui est arrivé : un Chien ayant élé 
maintenu pendant cinq heures à 7 atmosphères, puis décomprimé 
brusquement, mourut comme à l'ordinaire; mais on trouva des 
gaz non-seulement dans les vaisseaux, mais aussi dans le tissu de 
l'épiploon et dans les mailles du tissu cellulaire sous-cutané de 
la région axillaire (I). C'est donc là très-probablement l'origine 
des accidents légers des ouvriers et des plongeurs. 

J'ajoute qu'un certain nombre d'accidents d'ordres beaucoup 
moins importants peuvent contribuer à amener à plus longue 
portée certains troubles dans la santé des ouvriers soumis aux 
brusques alternatives de compression et de dépression. Telle est 
la subite dilatation des gaz intestinaux capable d'occasionner 
des douleurs abdominales ; tel encore l'état de mousse dans lequel 
on trouve les liquides de l'intestin et les mucosités des bronches, 
mousse qui peut parfaitement être la cause, à longue échéance* 
d'accidents digestifs et respiratoires. 

Enfin, la cause de troubles circulatoires indiquée par H. Bou- 
chard, c'est-à-dire la brusque dilatation des gaz intestinaux, 
chassant violemment le sang des oi^anes abdominaux et donnant 
ainsi tendance à diverses congestions, me parait très-réelle, bien 

(1) A cAU de ce Chien de ftmnde Uîlla l'en trouvaient deux tout petiti et irèt-jeiiaci 
qui n'oDt rien éprouTé. 
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qu'elle ne puisse aller, connue le croyait son auteur, jusqu'à 
occasionner des béniorrbagies interaes et amener la mort. 

Je crois devoir reproduire ici, sous forme de tableaux, la plus 
grande partie des résultats expérimentaux que j'ai obtenus dans 
cet ordre de recherches. 

TitILEAO X. 

Déconipr«Mion brusque. 
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Pas d'accidents. 


12. 


1 h. 1/t S M. 


Id. 


13. 


1 b. 3/t t 1/3 id. 


Id. 


Us 


eipéneai.en mÎTanteg ont Hé 11 


es dans le grand récipient. Il lalhit environ 




lU roiDules pour obtenir 


choque atmosphère de pression, 
anus. 


ii. 


qq. min. 


7 


2 à 3 min. 


Pu d'accidents. 


15. 


id. 


7 


id. 


Id. 


le. 


5 min. 


S 


id. 


Id. 


17. 


id. 


8 1/8 


id. 


Id. 


18. 


id. 


8 1/8 id. 


id. 


19. 


5 min. 


S 


2 i 3 min. 


BATS. 

Paraplégie, meurt en quatre jours; rnmolliite- 
lempsque l'eiperience 16. 


ÎO. 


9mia. 


10 


id. 


Meurt en quitue minules. Gai dai le sang. 


21. 


1 h. 10 m. 


10 


id. 


Meurt en une demi-heure. Gu dins U taag 
et les laisfeaux de la rooetle. 
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P. 


BBRT. 


1 


„/J:L 


i - 

i 


T 


tMT DB L'inau, 


1 


""ttX'."" 


s i[ir-m 


"■"'"°- 




















S2. 


15 min. 


4 


2 à 3 mio. 


Pa« d'accidents. 


23. 




5 




d. 


Pbi d'aceideoti. En eitray&nl i 3 alm. 1/2 le 
aug arlériel tout le mercure, il s'en dégage 
de» gai. 


St. 




5 




d. 


Pas d'aecidenta. 


25. 


30 min. 


6 




d. 


Id. Même animai qu'à l'eip. 24. 


20. 


2 heures. 


S 




d. 


M. Même animal qu'aux e<p. 24, 35. 


27. 


- 


^ 




d. 


Traîne un peu Le Irain poilérieur; te remet 


28. 


- 


«1/2 


4n> 


n. 1/a 


Pas d'accldeDb. Pu de gai dani le ung de la 
jugulaire. 


29. 


qq. min. 


7 


2 


min. 


Paraplégie, ramoll. médull. Meurt en 7 jours. 
Même animal qu'aux eip. 24, 2i, 26. 


30. 




7 


2 


nia. 




31. 


10 min. 


7 


Sm 


a. 1/2 


ParapUgic. Revomprimé et dcconiprimé lenle- 
ment va mieux, mail meurt le «air. On ne 
trouve pasdegaidanilesang.Pcliles tacher 
liémorrhagiques dam la moelle ëpiaière. 


32. 


qq. min. 


7 


2 m 


n. J/4 


Paralysé, meurl. 


33. 


id. 


7 1/4 


1 m 


n. 1/4 


ParaljBé, meurt aprèB ïiogt-cinq minutes. 


3t. 


iil. 


7 1/4 


'" 


n. 1/4 


meurl ; pa* d'air dans le> vaiucaux. 


35. 


qq. min. 


7 1/i 


3 


min. 


Meurl en 25 m. Gai dans cœur droit et gauche. 


36. 


id. 
(S5«36 

«..euibl*). 


7 1/4 


2 


min. 


Paraljsé, va mourir; respire oxyg..™ mieux, 

Ueurt apri'sdeux heures; pas de gu dani 
les gros vaisseaux. 


37. 


15 niifl. 


7 i/2 


2 


mm. 


Paraljté, énormément de gu au cour ; ia 
mourir. On fail respirer oxygène; la reipi- 
ration revient. Accident; mort. 


38. 


qq. min. 


7 1/2 


2 


min. 


L'n peu malade, se remet, un peu paraplégique. 


3>. 


id. 

(3e,«39 

«o.-lBbl.). 


7 1/2 


2 


min. 


Paralysé, gargouillements. Ox;géuc : le» gai 
disparaisseni, l'uuiiiial survit, paraplégique; 
mourant le 3" jour. Bulles d'air dans les vais- 
Ktux de la moelle épinière. 


iO. 


qq. mip. 


7 1/2 


2 




Pas d'orci dents. 


41. 


6 b«iires. 


7 1/2 


3 


min. 


dans le tissu cellulaire de l'aisselle et de 
lépiploon. 


42. 


qq. min. 


7 3/4 


3 


min. 


mais rette paralxsé plusieurs jours. 


A3. 


id. 


S 


3 ou 


4 min 


Meurl rapidement. 


àt. 


id. 


8 


2 


min. 


Meurt en un quart d'heure. 


45. 


id. 


8 i/4 


3 


min. 


Resp. d'oijg. Paraplégie, pas de fu an caur; 


«. 


id. 


8 1/2 


2 m 


n. 1/2 


va mieux; meurt dans la nuit. 
Meurt rapidement. Air partout. 


47. 


id. 


7 1/a 


2 


min. 


Animal de l'cip. 40. — Quelques léfert trou- 
bles locomoteun. 


48. 


id. 


8 


3 


min. 


AniDiHl d,.. eip. 40 et 47. — Rien. 
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i 


«•U 




df i. 


tTlT n t-'llBMil. 




*uMi.. 




d^nnipniFioii. 












C»IE«. 


19. 


qq. min. 


8 


1 min. 


Animal des cip. 10, 17, 18. — Bien. Pu da 
Itu d«ni le itag. 


M. 


M. 


8 1/2 


2 min. 


ABinwl de* oip. tO, 47, U, A9.— Birn. Pu 
de gu du» le ung. 




Id. 


8 1/ï 


S min. 


Aoimil des 5 eipéricucei précédenlet. — Uort 
raiiide (3& min.). Gu duu laalM le* teÎMi, 

no<edeli|wt(ell3). 


». 


M. 


• 1/1 


S miu. 


S«n« tiré i S Sjh dMMil buuconp de gu. 

Elle L-ït pleine; gu dint le ung det roliu, 
duii l-altaninide; pbceaU déchiré. 




M. 


io 


S nin. 


Eitnrt. St c«ni. rub. do gu d«n* cœur droit 
(COI,aO,B;— Ai,79,3; — 0. 0.0).— Gu 
d*ni> Id Tibneaui de 11 pie-mère. 


M.. 


1 beure. 


10 


EiplMlon. 


caUoé, >oiu-mu».nI«ire. — Gu <Una le 
«enlre, dui> l'épiploon, din> la fhimbre 
intérieur* de loti, diu le liquida eépbftlo- 

U eiBBf gnud>«. Cour droit toat gueui 
(COf, 16,2; -Al, 8Î,8;- 0.2,0). 



TjtntAi- XI. 
Déromprrrrion Irnlc et pro(rt)»ive. 



1 


UKLf D'i<<I*AU 

Chrt. 

Uirfo 

—■■••■ 

CM. 


1 

iô 
le 


,tauir,i..,™. 


ÉTAT Dl LAMIIUl- 


DelOtlm.lSeBlmin.; 
de5àl,lenl«nwnL 

tMin. |Mr«Ui,»iniD 


minl de li moell.'. 
PinUwipr^il heure, «il pim 
d* 3 houni. 

Illeurt M 6 mùi. — Om da 

rœur. 3S« (tO*, iS.«; Ai. 
81 .i). 
Retiré mmnnt. — Gu dn 
r»ur,««(COI,17;Ai,«>J. 
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p. BEBT. 




1 


nricm'AKnuL. 


»! 

9 

10 
10 

10 
10 
10 

10 

10 
10 




itkj n l'arihil. 


10. 

11. 

13. 

tt. 
IS. 


Cochon d'Inde. 


De 10 ù & CD 1 min., 
de 5 à 1 en 30 min. 

En 1 heure environ. 
3min. pu- atm. 27 min. 
5 min. id. 50 min. 

8 min. id. Ih.lSm. 
10min. id. lh.30m. 
De 10 à 6 en 1 min. De 
6 à 1 en 1 heure. 

De 10 à 7 1/3, 8 m. par 

■Im.; de71/2à61/A, 

15 min. parabn.; de 

6 IM i i 1/3, g min. 

parilin.;deai/2âl, 

3 min. pu attn. £o 

lout une heure. 
Bru*rienieotdelOà8; 

de 8 à 6; de 6 à 4; 

de i à 2; de 3 à 1. 

A chaque stade, 15 m. 

d'arrft. — En tout 

1 b. 10 mio. 
Del0âScn2mioutes; 

laissé 30 miu. à 6. 
De 6 à 3 eu 2 minutes; 

\aisié 15 min. à 3. 
De 3 i 1 environ 15 m. 

EntouienviroDlb.SO. 


Mcurtenl5miD.;pudans1e 

dent. 

Meurt rapidement. 

Paraplégie; mort dan* 1* onil. 

Gargouillement ; paralfùe pro- 
gressive. Meurt dïns ta nuit. 
Aucun accident. 

L^ra accidents; Eurvit. 

Ugers Iruubh» locomoteur); 
t-uérit. Animal des eip. .21. 
25, 26, 29 [tableau X). 
Celle-ci a été faite avant 2t. 

gouillemenls >u cœur. Heuri 
en 30 mio. Gai dans tout le 
lang. 

Sort Ubrement de l'appareil; 
bienlôl crie, troubles loco- 
moteurs. Guérit et surril. 

Aucun accident. 


Chien. 


Id 















Il n'est pas sans intérêt d'ajouter que des Anguilles placées 
depuis deux jours, à 10 atmosphères d'air (daiïs l'eau) et 
décomprimées soudain, sont également mortes, par suite du 
même mécanisme ; on voyait leur cœur battre, tout gonflé d'air, 
pendant plusieurs heures. Si donc l'eau de la mer tenait en dis- 
solution d'autant plus d'azote qu'elle serait à de plus grandes 
profondeurs, les Poissons ne pourraient, sans danger de mort 
immédiate, passer d'une certaine couche à nue couche nota- 
blement supérieure. 

K'observalion de la vessie natatoire, chez les Anguilles ou les 
Cyprins, a fourni un résultat intéressant. Quand on comprime 
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l'air au-dessus de l'eau où nageai ces Poissons, ils vont au 
Tond cooinie àesludiofis. Si l'oa décomprime peu après, ils na 
présentent rien de particulier. Mais, les laisse-l-on un jour sous 
pression, quand on décomprime, on voit que leur vessie natatoire 
est surgonÛée par des gaz de nouvelle production. Il serait facile 
de voir si ces gaz sécrétés tout naturel lement sont, comme ceux 
qu'obtenait M. Moreau après ses piqûres de la vessie natatoire,' 
plus riches en oxygène que les gaz normaux; il faudrait alors 
étudier l'influence de la composition cliimique des diverses 
atmosphères soumises à la pression. On se rappelle que, sui- 
vant Biot, il y aurait d'autant plus d'oxygène dans le gaz de la 
vessie natatoire, que le Poisson habiterait dans de plus grandes 
profondeurs. 

CHAPITRE VI. 

nrLUENCE SS LA PRESSION ET DE LA DÉPRESSION SUA LES VÉGÉTAUX. 

Gebhination. — J'ai commencé cette étude, dont je donne 
ici 1res- brièvement les principaux résultats, par la germination, 
dont les phénomènes chimiques se rapprochent beaucoup de 
ceux de la vie animale. 

J'ai employé dans mes expériences plusieurs espèces de 
graines: celles d'Orge, de Blé, de Belle-de-nuit (albumen fari- 
neux); celles de Ricin (albumen huileux); celles de Melon, de 
Cressop ou de Radis (sans albumen). Voici les conclusions aux- 
quelles j'ai été conduit : 

1* Dmiinution de pression. — La germihation se fait d'autant 
plus lentement que la pression est moindre; le nombre des 
réussites dans un même semis diminue aussi avec la pression. 

Ej'emple. — 17 juin, semé sur terre bien humide 90 graias 
d'Orge dans trois terrines semblables et placées ensuite : a, sous 
cloche de 2 litres, à la pression normale; 6, sous cloche de 
10 litres, à 50 centimètres de pression ; c, sous cloche de 
là litres, à 25 centimètres de pression. Les cloches sont main- 
tenues bien closes; l'air y est saturé d'bumidité. 
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Le 22 juin, il a poussé : dans o, 7C brins, mesurant iO oen- 
limètres de longueur en moyenne, et qui, séparés de la graine, 
puis desséchés à 100 degrés, pèsent chacun O^.ODSS; dans A, 
36 brins, mesurant 8 c«ntimètrts, moins verts que ceux de o, 
pesant chacun 0*'.0071; dans c, 25 brins, mesurant 5 centi- 
mètres, encore moins veris que ceux de b, pesant chacun 
0*',0062. 

La limite inférieure de germination est pour l'Oise de 6 à 
8 centimètres; pour le Cresson, elleestd'environ 12centimëlres. 

I^es graines qui sont restées, à une pression plus Faible, sans 
germer, ne sont pas mortes, et germent quand on les ramène 
à l'air. 

Ici se pose naturellement la question de savoir si c'est & ta 
dépression barométrique elle-même ou à la faible tension du seul 
oxygène qu'il convient de rapporter ces troubles dans la ger- 
mination. C'est la question que je me suis déjà posée pour les 
animaux, où des condilions secondaires avaient induit en erreur 
les observateurs et les médecins qui m'avaient précédé dans 
cette étude. Il m'a été facile d'y répondre. En effet : 

A. Des germinations dans ud air pauvre en oxygène, mais 
à la pression normale, se font moins vile que dans l'air ordinaire, 
ainsi qu'on le sait depuis Huber et Senebier. 

B. Des germinations sous basse pression, mais dans de t'air 
suroxygéné, se font aussi vile que dans l'air normal, à la pression 
normale. 

Exemple. — h novembre, semis d'Oise dans trois clpches : 
a, air à la pression normale;^, air à 15 centimètres de pression; 
c, air contenant 70 pour 100 d'oxygène, à 20 centimètres de 
pression. La germination se manifeste en a et c le 7 et le 8 no- 
vembre, en <^ le 11. Le 25 novembre, les grains de a sont tous 
poussés vigoureux et mesurent 12 centimètres; ceux de c, de 
même; en b, il y a seulement trois grains germes, à feuilles 
minces et peu vertes. 

C. La germination peut se faire à la pression de k centi- 
mètres, à la condition d'employer une atmosphère suroxj- 
génée. 
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D. La limite inférieure de germination, trouvée par H ti bar 
et Seoebier, dans l'air peu oxygéné, correspond à peu près à 
celle que je viens d'indiquer pour la pression atmosphérique. 
La germination, disent-ils, cesse quand il o'y a qu'environ 1/7* 
d'oxygène graines de Laitue). Or, le 1/7' de 76 centimètres est 
1 1 centimètres, tension minima pour les graines de Cresson. 

Ainsi, la germination se fait moins vite dans l'air dilaté, et 
cela tient à la trop Taitile tension de l'oxygène. 

"l' Augmentation de pression. — Elle parait être légèrement 
favorable à la germination et aux premiers développements des 
graines de Graminées jusqu'à 2 et peut-être 3 atmosphères; au 
delà son action est manifestement nuisible. Aâ atmosphères, la 
germination est di^jà singulièrement ralentie ; à 10 atmosphères, 
il ne sort plus que quelques radicules; à l'J, rien du tout. 

Les graines de Ricin, de Melon, de Soleil, de Belle -de-nuit, 
de Cresson ou de Radis, ne puussent pas non plus à 10 atmos- 
phères d"air. 

Si l'on ramène à la pression ordinaire, au bout de quelques 
jours, les graines d'Orge et celles des premières plantes ci-des- 
sus énumérées qui ont été semées à 10 atmosphères, elles ne 
germent plus, elles sont mortes ; celles de Radis ou de Cresson, 
après quelques jours d'exposition à l'air, recommencent au 
contraire à germer. 

Cette action de la pression est due à la trop forte tension de 
l'oxygène ; on obtient en effet les mêmes résultais à la pression 
normale avec des atmosphères suroxygénées. Un voit ainsi qu'à 
la pression barométrique normale, la germination de l'Oise parait 
favorisée par une suroxygénalion do fuir allant jusqu'» SO à 
50 pour 100, mais qu'au delà elle est ralentie; vers 80 ou ^0 
pour 100, correspondant à a et A 1/2 atmosphères, le doute n'est 
plus possible, et les graines, surtout celles des Graminées, se 
développent infiniment moins bien que dans l'air ordinaire. 

Ces résultats sont conOrmalifs des faits publiés, il y a bien 
longtemps, par Huber et Senebier, et que la plupart des physio- 
logistes avaient révoqués en doute. , 

Si l'on emploie de l'air suroxygéné sous pression, oo voit 



idbyGoogle 



Hk i 

que, par exemple, S almosphèies de pression d'un air ricne 
à 80 pour 100 d'oxygène (ce qui équivaut à ~~- = euviron 
12atmosphèresd'air), la i^ermination ne se fait plus, les graines 
étant tuées, comme il vient d'être dit. En sens inverse, si l'on 
opère la compression avec de l'air très-pauvre en oxygène, en 
telle sorte que la tension finale de ce gaz ne dépasse pas celle 
de l'air ordinaire à 2 ou 3 atmosphères de pression, la germi- 
nation se fait régulièrement. 

La germination du Cresson et du Radis est beaucoup moins 
impressionnée par la richesse en oxygène à la pression nor- 
male ; à 3 atmosphères d'air suroxygéné, elle ne se fait pas; 
mais les graines ne sont pas mortes, il faut aller plus haut pour 
les tuer. 

Si l'on examine comparativement les altérations de l'air com- 
primé et celles de l'air à la pression normale dans des vases clos 
où ont été faits des semis, on trouve que dans l'air coniprimé la 
consommation d'oxygène a été beaucoup moindre qu'à la prei^ 
sion normale. 

Ainsi, dans un cas, en quatre jours, des grains d'Orge semés: 
a, dans l'air ; A, dans une atmosphère suroxygénée à 2"-,5, cor- 
respondant en tension à 1 1 atmosphères d'air, et où aucune ger- 
mination n'avait eu Heu, sans que pour cela les grains soient 
déjà morts, avaient consommé, pour 10 grammes de grains: 
a, 225 centimètres cubes d'oxygène ; b, 136 centimètres cubes. 

Ici donc, comme pour les animaux, nous en arrivons k cette 
conclusion, que la trop grande tension de l'oxygène ralentit les 
oxydations. 

Acide carbonique. — Dans ces expériences avec l'air com- 
primé, il faut avoir la plus grande attention à changer très- 
fréquemment l'air des récipients, à cause de l'influence fâcheuse 
qu'exerce l'acide carbonique qui se forme par la germination 
et dont la tension est augmentée par la pression. 

Quand cette tension arrive à être exprimée par 20 ou 25, la 
germination ne se fait pas; mais les graines ne sont pas mortes 
pour cela, et elles germent eo revenant à t'air libre ou à la 
pression normale. Sous une plus haute pression, de 70 à 80, 

AMini: T> 1. 
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l'acide carboDique ttic les foraines sur lesquelles même il ne se 
développe aucune moisissure. 

En résumé : V La trop faible tension d'oxygène a^hyxie les 
graines comme les animaux ; mais elle ne tue pas les graines et 
les empécbe seulement de se développer. 

'1' La trop foi1e tensioa d'oxygène ralentit, puis arrête la 
germination, et enfin tue tes graines qui ne germent plus quand 
on les ramène à l'air libre : les Crucifères sont sous ce rapport 
moins sensibles que les Graminées. Celte action correspond à 
une diminution dans ta consommation de l'oxygène, sous l'in- 
fluence de l'air comprimé. 

S' L'acide carbonique, quand sa tensiun augmente, ralentit, 
puis arrête la germination et finit même par tuer les graines 
quand sa tension est suIBsammeut élevée. 

Il résulte de ceci que c'est encore une hypotbèse gratuite que 
de supposer les plantes des premiers Ages géologiques en pré- 
sence d'une almospbère très-cliargée d'acide carbonique, 
qu'elles auraient épurée graduellement; tout au moins, cette 
richesse en CO* de l'air ne devait pas être Irès-élevée. 

Vi-GÉTATiO."). — Je n'ai fait d'expériences qu'avec des Sensi- 
iives : ces plantes remarquables non-seulement par les phéno- 
mènes de mouvement qu'elles présenleiit, mais par leur impres- 
sionnabililé aux circonstances extérieures, qui en fait comme 
une sorte de réactif habile à montrer les avantages ou les dan- 
gers des conditions dans lesquelles on les place. J'ai vu que, à la 
pressii>n de 25 cenlimèlres, elles meurent en une journée envi- 
ron; qu'à celle de 50, elles deviennent dans le même temps 
assez gravement malades. .\vec 60 centimètres, elles continuent 
à se porter assez bien. Mais, comme je devais m'y attendre, à 
25 centimètres de pression, dans de l'air très-oxygéné, elles 
vivent parFaitement bien. 

Quant à la compression, celle de 6 atmosphères d'air les 
a tuées en vingt-quatre heures dans une de mes expériences; 
à 3 atmosphères, elles vivaient encore et étaient fort bien por- 
tantes au boul de quatre jours. 
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H en est donc, en somme, de la végétation comme de la ger- 
niiaatioti, et comme des phénomènes de la vie animale. 

CHAPITRE VII. 

CONSEQUENCES GÉKËHALES ET APPLICATIONS PRATIQUES. 

Les conséquences générales des expériences qui précèdent 
pourraient être résumées dans celle formule bien simple : Les 
modifications dans la pression barométrique n'ont d'influence sur 
la vie animale et sur la vie véi/étale que par les changements 
qu'elles apportent dans la tension de Coxyg^ne ambiant, et les 
changements qui en résultent dans les processus chimiques de 
la nutrition. 

Quant aux applications pratiques, elles découlent de celte 
formule générale, et se peuvent exprimer ainsi ; Combattre lin- 
fluence des modifications dans la pression, quand elles sont 
fâcheuses, juir des modifications inverses dans la composition 
chimique de fair, de telle sorte que la tension de f oxygène am- 
biant reste à sa voleur îiormale ('20,9). 

J'ai, comme on le voit, Kiissé de côté, dans ces formules, la 
question des modifications brusques de la pression, et celle de 
l'air confiné; j'y reviendrai pins loin. Pour le moment, je me 
propose de passer en revue, en leur faisant l'application précise 
des formules ci-dessus tl de leurs consf'quences, lescirconslances 
diverses dans lesquelles l'Homme est exposé à ces modifications 
de la pression barométrique, circonstances que j'ai énuméi-ées 
dans le premier chapitre de ce travail. 



A. Les aéronaules. — Prenons le cas le plus simple, celui 
de l'aérouaute qui, sans faire aucun effort, est emporté par sod 
ballon. 
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A mesure qu'il s'élève et que la pression diminue, son sang 
s'appauvrit en oxygène, comme le montrent les expériences qui 
précédent : diminution bien faible d'abord, mais dont cependant 
mes analyses m'ont permis de démontrer l'eiist«nce d^ que la 
pression n*est plus que de 56 centimètres. Ici même, la perte en 
oor^ne ne saurait avoir une influence immédiate bien saisis- 
sableiladifTérenceesl deTordredeceUesqueron constate entre 
individus également bien portants, de l'ordre de celles qu'en- 
traînent chez un même individu les changements légers dans le 
rhjibme respiratoire, les états divers d'aclivité ou de repos, de 
digestion ou d'abstinence. L'aéroniuite n'en peut rien sentir. 

S'il s'élève davantage, l'appauvrissement en oxygène aug- 
mente : à 2000 mètres, il était en moyenne de 13 pour 100 ; 
à âOOO, il devient de -il pour 100 : à 6500, de à3 pour 100 ; 
à 8800 mètres (25 centimètres de pression), hauteur à laquelle 
Glaisber, dans sou ascension célèbre, tomba inanimé au fond de 
sa nacelle, cet aéronaute intrépide devait avoir perdu au moins 
la moitié de l'oxygène de son sang. Mes animaux, à 17 centi- 
mètres de pression, en avaient perdu 65 pour 100 : leur sang 
artériel n'en contenait plus que 7 volumes au lieu de 20, moins 
que du sang veineux qui sort d'un muscle en contraction. 
C'est un pareil sang qui, dans les artères, est, dans ces condi- 
tions, chai^ de nourrir, d'animer les muscles, la moelle, les 
organes sensoriaux, le cerveau ! On se rappelle, en présence 
de ces faits, la célèbre expérience de fiicbat sur linQuence du 
sang noir injecté dans les centres nerveux. 

Les conséquences d'un pareil état de choses ne peuvent man- 
quer d'être graves. Au début, la respiralion s'accélère pour 
arriver à compenser ce qui manque en oxygène, et nous avons 
TU que â ou A volumes de ce gaz peuvent élre ainsi Introduits 
en plus ; les mouvements du cœur s'accélèrent également, et 
de ces troubles circulatoires résultent des accidents variés (pal- 
pitations, bourdonnements, héniorrbitgies] que signalent les 
auteurs. Le sang noircit, et la face, devenue bleuâtre (Glaisber), 
ressemble à celle des asphyxiés. La pression du cœur ne baisse 
paa tout d'abord ; maisquand la dépression barométrique atteint 
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ses limites extrêmes, le muscle cardiaque, comme les muscles 
respiratoires contraints eux aussi au travail, et insuffisamment 
nourris par l'oxygèue du sang artériel, se fatigue, sa pression 
diminue, ses mouvements se ralentissent, et la mort est immi- 
nente. 

D'autre part, les phénomènes nutritirs sont singulièrement 
ralentis par l'insuffisance des oxydations, et le signe le plus re- 
mari]uable en est l'abaissement considérable de la température. 
Je l'ai constaté chez mes animaux en expérience, alors que la 
température de l'air élail tout à fait moyenne ; mais il est bien 
évident que le froid auquel sont soumis généialement les aéro- 
Dautes dans les régions élevées doit agir dans le même sens, et 
mes expériences prouvent que dans l'air froid, la résistance à la 
dépression est moindre qu'à la température moyenne. 

En même temps que la quantité d'oxygène, celle de CO' dimi* 
nue dans le sang, bien que dans une proportion moins rapide. 
Je ne saurais, quant à moi, attacher une grande importance ii ce 
fait. Rien de plus variable que la quantité de CO* qu'on trouve 
dans le sang artériel. Entre deux Chiens nourris de même et 
bien portants, je l'ai vue varier de âO à 50 volumes; chez le 
même animal, elle change suivant les moindres inQiiences de 
nourriture, d'iigitation, etc. , plus qu'entre les pressionsde 76 cen- 
timètres et de Ù6 centimètres. Si donc il est possible que cette 
modification dans la richesse en CO' puisse avoir à la longue 
quelque influence sur les populations qui vivent sous une dépres- 
sion habiluelle, je crois pouvoir affirmer qu'elle n'est pour rien 
dans les accidents éprouvés par les aéronautes. 

Peut-être même faudrait-il lui attribuer une certaine inQuenco 
favorable, comme le pense M. Jourdanel. On devrait faire la 
même observation pour les autres substances gazeuses, connues 
ou inconnues, qui existent à l'état dissous dans le sang, surtout 
chez les habitants des villes, et qui doivent en sortir assez rapi- 
dement par le fait de la décompression. 

Quoi qu'il en soit du r6le qu'on lui attribue, cette diminution 
de l'acide carbonique du sang est pour une forte part la consé- 
quence de la diminution de l'oxygène lui-même. Je l'ai établi par 
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(les expéiiencesqui moiitrenl bien uellemeDl que les variations de 
l'acide carbonique, comme au reste tous les autres accideotsde la 
décompression, apparaissent chez les animaux auxquels, à la 
pression barométrique normale, on fait respirer de l'air pauvre en 
oxygùoe. Si bien que l'aéronaute, dans sa course ascensionnelle, 
estexaclenient dans les mêmes conditions que si,sans changer la 
pression, on le forçait à respirer un air oîi la proportion d'oxygène 
irait toujours en diminuant. L'animal enfermé dans une cloche 
souscourantd'airgraduelleraeQtraréûé présente, à tous les points 
de vue, les mêmes phénomènes que l'animal qui respire dans 
une enceinte ferniée, épuisant graduelleoieiit l'oxygène de l'air, 
lorsqu'on lui en enlève l'acide curbouique au fur ot à mesure 
qu'il le produit. La comparaison s'établit en rapprochant la 
pression barométrique variable do la richesse oxj'génée vai'iable 
par les équivalences suivantes : — valent -^ d'oxygène; 

78 , . 20,9 

-^ valent —, etc. 

Ainsi, la limite inférieure mortelle pour les Oiseaux, même 
pour ceux de haut vol, est, d'après mes expériences, d'environ 
15 centimètres ; pour les Chiens, elle est de S à 10 centimètres. 
Or, dans l'air coniiné, dans l'asphyxie vraie, à la pression 
Dormale» ces animaux laissent de â à A (Oiseaux) pour 100 
d'oxygène dans l'air, ou de 2 à 3 (Chiens). Ces tensions, ces 
chiffres concordent partàitemeni, commu le rnontru la propor- 
tion 7li:9::20,9:x = 2,5. 

Donc, la mort par diminution de pression est une simple 
asphyxie, et les troubles qui la précèdent sont identiques, dans 
leur cause et leur symptomatologie, aux troubles asphyxi- 
ques. 

Une conséquence pratique assez intére-ssanto résulte de ccllij 
constatation et des faits expérimentaux rapportés dans le pré- 
sent travail. C'est qu'on peut éviter ou plutôt retarder ces trou- 
bles, et la mort qui les suit, en r^^'spirant sousiamèmodépressioii 
non de l'air ordinaire, mais un air suroxygéné, de faron à ra- 
mener la tension de l'oxygène à un degié supportable. I^s expé- 
riences ont montré que l'on peut ainsi gagner assez, aisément 

*^x. =.. v.,1.. haï lK7i. 11.9. ~ ABT. y i. 
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lOcenlimètres de pression, la mort des Oiseaux, dans l'oxygôno. 

D'arrivant guère qu'à 5 ou 6 centimètres. 

Si donc les aéronautes qu'arrête dans leur course verticale 
non la force ascensionDelleduballon,mais la possibilité de vivre, 
veulent monter plus haut qu'ils ne l'ont fait jusqu'ici, ils l«) 
pourront aisément en emportant avec eux un réservoir, un petit 
ballon, plein d'oxygène, qu'ils se mettront à respirer aussitôt que 
surviendront les troubles généraux. Ils pourront sans doute, eux 
aussi, gagner 10 centimètres de dépression, ce qui, à ces niveaux 
élevés, correspond à une hauteur de plusieurs kilomètres. Bien 
de plus simple que d'imaginer un système d'ajutages, de sou- 
papes et de flacons laveurs à potasse, qui permettrait d'utiliser 
jusqu'au dernier litre de l'oxygène emporté. Uu ballon cunle- 
nant àOO litres d'oxygène pur, que l'aéronaute inspirerait sim- 
plement (rejetant l'expiration au debors), suffirait à eotreteuir 
sa vie pendant au moins une demi-beure, car il sufTirail de faire 
dans le sac une inspiration sur deux ou trois, excepté aux très- 
grandes hauteurs. 

Je n'ai attribué, on le voit, aucun rôle à la décompreasioo 
en tant qu'agent physico-mécanique. Je serais cependant porté 
à croire que, lorsqu'elle est très-soudaine, la dilatation des gaz 
intestinaux peut élre pour quelque chose dans le malaise. (Ce- 
pendant il est constant que, si rapide que soit la marche ascen- 
sionnelle du ballon, les aéronautes n'éprouvent presque rien jus- 
qu'à ÛOOO mètres. La dilatation ne fait donc pas grand'chose. 

H serait possible qu'aux dépressions extrêmes, chez les Mam- 
mifères, l'appareil respiratoire soit mécaniquement impres- 
sionné pour la raison suivante. Les poumons sont doués d'une 
rétractilité élastique qui, après l'expiration, correspond, suivant 
Carson, chez les Veaux et les Chiens, à 30 à &0 centimètres 
d'eau; maïs quand le poumon est insuQlé, celle rétractilité vaut 
un peu plusdu double. Or, quand un animal fait une inspiration, 
si tes poumons suivent la paroi thoracique, cela tient à ce que 
la pression atmosphérique les maintient, et qu'il faudrait, au 
niveau du sol, pour faire le vide dans la plèvre, triompher d'une 
résistance de 76 centimètres de mercure. Mais si la pression de 
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l'air est réduite à un chiffre iuréneur à celui qui exprime la 
réimctililé pulmonaire, le poumon restera recroquevillé sur lui- 
même, malgré l'inspiration, et il se fera un vide dans la cavité 
de la [lièvre. C'est probablement ce qui est arrivé aux Chiens 
dont j'ai parlé page 77, et dont les poumons étaient carniflés : 
uœ petite déchirure avait suffi pour réintroduire de l'air dans 
la cavité pleurale. 

Sans aller jusque-là, on comprendqu'aux très-basses pressinns, 
la tendance au retour du poumon sur lui-même, moins énergi- 
quement couibattue par la pression, soit une cause de difScullé» 
respiratoires qui amène les congestions et les hémorrhagies. Mais 
il sulfît de quelques centimètres de mercure en excès, pour main- 
tenir appliqués l'un sur l'autre les deux reuillels pleuraux. 

B, Voyageurs en montagnes. — Le voyageur qui gravit le 
(hnc d'une montagne diffère de l'aérouaute par la dépense de 
force qu'il fait pour s'élever. 

Cette force, il est obligé de la tirer des transformations chimi- 
ques de ses tissus, et, en définitive, de l'oxygène de son sang. 

Aussi n'est-il pas étonnant de voir que le mal des montagnes 
arrive à des niveaux nolablenipnl moins élevés que le malaise 
des aéronautes ; il est généralement assez intense à /|000 mètres 
(45 centimètres de pression) ; presque tout le monde l'éprouve 
au sommet du Mont-Blanc (À800 mètres; Al centimètres de 
oression). C* n'est qu'au pris dos plus vives souffrances que 
Boussingault a pu atteindre sur te Chimboraço la hauteur de 
3000 mètres (36 centimètres), et que les frères Schiaginlweit sont 
arrivés sur l'Ibi-Gamin à 7400 mètres (30 centiméires) : encore 
ces courageux voyageurs étaient-ils déjà acclimatés par un assez 
long séjour sur les hauts lieux. 

Les faits présentés dans mes expériences par les Oiseaux qui, 
pour s'être at;ités, sont menacés de mort par une décompres- 
sion qui rend à peine malade leur voisin plus tranquille; t'im- 
possiliilité pour eux Je se mouvoir, à partir d'une certaine 
dépression ; — et, chez les voyageurs, la lassitude extrême, la 
nécessité de s'arrêter prestgue à chaque pas, l'amélioration qui 
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suit le repos, surtout le repos horizontal, tout cela s'explique 
parfaitement d'après la connaissance que nous avons de la pau- 
vreté du sang en oxygène sur les grandes hauteurs. 

Mais disons-ie tout d'abord, il Faut éliminer complètement 
l'explication donnée par Gavarrel, acceptée par Leroy de Méri- 
court, par G. Sée, etc., et basée sur une sorte de saturation 
du sang par l'acide carbonique produit en excès (voy. page 12), 
Bien loin qu'il en soit ainsi, mes analyses n'ont montré que, 
même chez les animaux mal attachés sur leur cadre, et qui, se 
remuant sans cesse, contractaient fortemeut leurs muscles, que 
toujours, en un mot, l'acide carbonique diminue, bien loin 
d'augmenter. Sans doute, le calcul de Gavarret est exact, et un 
homme qui a gravi 2000 mètres de hauteur a dû, pour suffire 
à ce travail, fabriquer 65 litres de €0' en sus des 22 qu'il forme 
par heure pour l'entretien de sa propre température, et Gavarret 
aurait pu ajouter que ce chiffre est encore augmenté par l'in- 
fluence du froid des hauteurs. 

Mais comment ce savant physicien n'a-t-il pas vu que, d'après 
sa théorie, il sutBrait de monter à plusieurs reprises sur une 
colline de quelques centaines de mètres de hauteur pour avoir 
le mal des montagnes; car ce mal frappe les voyageurs à la 
descente presque aussi durement qu'à la montée? Comment 
n'a-t-il pas vu qu'on monte impunément de Chamounix aux 
Grands-Mulets (2000 mètres de différence), tandis que du Grand- 
Plateau au sommet du Mont-Blanc (1900 mètres) les troubles de- 
viennent très- rapidement insupportables pour la plupart des voya- 
geurs? Ici, après un repos qui a ramené le calme parce que, 
selon M. Gavarret, le CO' en excès a pu s'éliminer du sang, il 
suffit de monter un peu rapidement 50 mètres pour être obligé 
de s'arrêter. Y aurait-il donc plus de CO* produit pour grimper 
50 mètres sur le Mont-Blanc que pour grimper sur la butte 
Montmartre, où jamais, que je sache, on n'eut le mal des num- 
/a^Re« / Mais il serait oiseux de discuter davantage en présence 
du résultat formel des expériences. Et si j'ai autant insisté, ce 
n'est pas pour rendre plus évidente l'erreur d'un maître que 
je respecte, mais pour montrer combien la quesUoQ dont je 
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m'occupe ici présentait d'obscurités, même pour les hommes les 
plus autorisés. 

Revenons donc à notre voyageur. A mesure qu'il monte, son 
sang devient plus pauvre en oxygène : c'est peu de chose 
d'abord, et il en a toujours assez à sa disposition pour produire 
tes efforts nécessaires à sa marche ascensionnelle ; seulement sa 
respiration, ses mouvements cardiaques s'accélérant plus qu'ils 
ne feraient en présence d'efforts semblables, mais avec une 
richesse moyenne d'oxygène, compensent ainsi un peu l'eflet de 
la dépression. 

Hais, lorsqu'il est arrivé à une certaine hauteur, la faible 
provision d'oxygène contenue dans son sang artériel ne lui suffît 
plus, ou du moins ne lui suffit pas longtemps. Ou sait que, entre 
le sang artériel qui entre dans un muscle et le sang veineux qui 
en sort pendant la contraction, il y a une différence d'environ 
12 volumes d'oxygène (Cl. Bernard) : de 20, par exemple, 
la proportion d'oxygène tombe à 8. Supposons donc un cas 
extrême ; plaçons notre voyageur à une telle hauteur, qu'il n'ait 
plus que 10 à 12 volumes d'oxygène dans le sang artériel : chez 
les Chiens, cela arrive aux environs de 38 centimètres, corres- 
pondant à 5500 mètres. Dans ces conditions, il ne peut évidem- 
ment trouver dans son sang artériel la quantité d'oxygène 
nécessaire pour entretenir son travail musculaire: la première 
contraction d'ensemble aura tout épuisé; le sang qui reviendra 
au cœur droit sera presque absolument dépouillé d'oxygène, et 
les écbanges respiratoires ne ramèneront dans le sang artériel 
qu'une quantité d'oxygène moindre encore que celle qui s'y 
trouvait après la phase de repos. Si donc il a pu faire un petit 
effort, il est forcé de s'arrêter aussitôt, sous peine d'asphyxier : 
aussi s'arrête-t-il, et le sang veineux qui sort des muscles en 
repos, contenant encore une assez notable quantité d'oxygène, 
peut aller dans les poumons en prendre une quantité qui fera 
remonter suffisamment la proportion centiSimaie. Nouvel effort 
possible alors, suivi bientôt de nouvel arrêt. 

C'est ce qui est arrivé à tous les voyageurs parvenus aux 
limites supérieures de leur ascension ; c'est ce qui est arrivé 
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à Glaisher l'aéronaute, par 8500 mètres , lorsque, sentant tout 
à coup sou bras paralysé, il voulut se soulever sur son siège : 
soudain il retomba, inerte, aveugle et presque aussitôt sans 
connaissance. Il avail, par ce dernier efTort, emprunté à son 
sang artériel, déjà si extraordinairâment appauvri, presque tout 
son oxygène, et l'asphyxie l'avait aussitôt frappé ! 

A de moindres élévations, les mêmes phénomènes se produi- 
sent, avec une intensité moindre et des consfiquences moins 
redoutables. L'écart moyen de 12 volumes d'oxygène doit de 
toule nécessité se conserver entre le sang arléiiel et le sang 
veineux du muscle en contraction, puisqu'il représente la force 
dépensée, qui est la même partout; il en résulte que les organes 
sont baignés par un sang dont la pauvreté en oxygène ne peut 
être sans action sur leur nutrition intime. 

Celle>ci se ralentit alors, et la température s'abaisse. J'ai 
obtenu ce refroidissement, je le rappelle, dans l'air à la tempé- 
rature normale, sans que l'animal flt aucun effort, par le seul 
effet de la décompression. Mais il est bien évident que lorsque 
l'organisme est contraint de lutter contre une température aussi 
basse que celle que rencontrent les aéronaules et les voyageurs 
alpestres, il y a là une aggravation des causes refroidissantes, que 
vient encore compliquer la dépense de travail nécessitée par 
l'élévation du poids du corps. 

C'est évidemment cette nécessité de lutter contre le froid, 
cause nouvelle de consommation d'oxygène , cause nouvelle 
d'appauvri-ssement d» sang, qui explique, pourquoi dans nos 
Alpes glaciales, le mal des montagnes frappe ia plupart des 
voyageurs à des hauteurs qui sont dans les Cordillères tout 
à fait inoffensives : ici la limite des neiges perpétuelles est par 
4800 mètres; là, par 2700 seulement. Il faut, dans les Alpes, 
pourvoir au réchauffement du corps en même temps qu'aux 
efforts musculaires de la marche. 

Les voyageurs ont tous remarqué qu'il existe, entre les divers 
individus, des différences considérables relulivement au malaisti 
éprouvé. C'est ce que j'ai constaté, du reste, dans mes expé- 
riences sur des animaux de même espèce et aussi semblables 
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que possible. L'analyse des ^az du sang nrliTiel nous montre lies 
inégalid^s toul à fait de même ordio, et qui sont certainement 
la cause prochaine de ces difTérences. Ainsi, à 36 centimètres 
de pression, unde mesCbien$[ii°10)avait perdu Ô5,6pourl00 
de l'oxygène de son sang; un autre (n° M) n'en ayant perdu que 
3G,1 (labl. VU), col. 13, p. 55): ils étaient cependant arrivés à 
peu près au même chilîre (8,5 et 8,9 ; col. 7). Un autre de mes 
Chiens a raitpreuve(exp. 2, 5, 19), au dt^but de la décompression, 
d'une résistance très-remarquable: à 5û centimètres, it n'avait 
perdu que 3,2 pour 100 de son oxygène ; à !\G, que 5,5, conser- 
vant la proportion élevée de 20,3; mais à 22 cenlimt^tres, il est 
retombé dans la moyenne, perdant 50 pour 100 de son oxygène^ 
et n'en ayant plus que 10,7 volumes dans le sang artériel. 

L'inspection attentive du tableau de la page 55 montre sous ce 
rapport beaucoup d'inégalités intéressantes ; mais on ne saurait 
y trouver les raisons de ces inégalités. Ni la vigueur des animaux, 
ni la richesse primitive de leur sang en oxygène, ne sauraient 
servir d'explication constante. Mais ces différences peuvent s'ex- 
pliquer, ce me semble, par le raisonnement suivant : 

J'ai montré que le sang artériel, à la pression barométrique 
normale, n'est jamais saturé de l'oxygène qu'il peu! dissoudre ; 
des variations dépendant du rhylhme respiratoire et de maintes 
autres conditions ont été constatées après moi pur plusieurs 
expérimentateurs (Grébant, Mathieu et Urbain); généralement 
il manque à la saturation, pour 100 volumes de sang, de 3 à 7 vo- 
lumes d'oxygène, et une respiration très-active peut arriver à 
recouvrer cet oxygène manquant (voyez l'expérience rapportée 
à la page /|7). Lors donc que, la pression s'abaissant, l'air, plus 
léger, apporte au poumon et au sang, dans le même temps, une 
quantité moindre d'oxygène, il y aura une grande différence 
dans la quantité de ce gaz qui sera absorbée, suivant que la 
respiration aura conservé son type premier ou se sera accélérée. 
Or, si, d'une manière générale, la rapidité de la respiration 
augmente quand la pression diminue, les graphiques des pages 70 
et 71 sont ta pour prouver qu'il y a de nombreuses exceptions 
à celle loi, surtout quand l'expérience dure longtemps. 
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Si donc, au fur et à mesure que la pression baisse, l'animal 
augmente dans une progression inverse le nombre de ses res- 
pirations et aussi la rapidité de ses mouvements cardiaques, la 
richesse du sang en oxygt^ne ne diminue que très-lentement. 
Si, au conlraire, il conserve un rhythme voisin de celui qu'il, 
possédait d'abord, l'oxygène diminuera plus rapidement daos 
son sang. En6n, aux basses pressions, la diminution est falale, 
car, à demi-atmosphère par exemple, il serait imposable de 
doubler le nombre de ses respirations en leur conservant l'am- 
plitude primitive. 

Une autre différence Tort remarquée aussi, est celle qui dis- 
tingue les guides ou les voyageurs habitués aux ascensions 
d'avec les voyageurs acàdenieh. Ici l'explication est facile. L'ha- 
bitude de marcher en montagnes, comme toutes les gymnas- 
(jques, -enseigne à ne mettre en jeu que tes muscles dont l'action 
est vraiment nécessaire; les novices, au contraire, à propos d'un 
mouvement, contractent maints muscles qui n'ont rien à faire 
avec lui. Quoi d'étonnant que, dépensant inutilement leur réserve 
d'oxygène déjà si restreinte, ils éprouvent des malaises au dio- 
ment où de plus sages économes ne souffrent pas encore? 

Il y a en outre une habitude, une accoutumance qui se prend 
sur place et assez rapidement. J'ai vu souvent mes animaux, 
devenus fi-ès-malades par une dépression rapide, s'habituer en 
quelque sorte à cet état, et reprendre un aspect tranquille. Des 
faits semblables ont été constatés par beaucoup de voyageurs. 
Les frères Schlagintweit , d'abord fort impressionnés par des 
hauteurs de 5000 à 6000 mètres, en étaient arrivés, après plu- 
sieurs jours, à supporter sans grands malaises une hauteur de 
6300 mètres. Ils étaient devenus des habitants réguliers des 
hauts lieux (voyez plus loin). 

Les troubles du mal des montagnes disparaissent Irès-vite 
quand on descend des hauteurs ; très-vite aussi, je l'ai vu sou- 
vent dans mes expériences, la proportion normale de l'oxygène 
reparaît dans le sang. Cela est absolument en série. 

Ce qui n'est pas moins en série, c'est la coïncidence remar- 
quable que nous fournis.sent les faits observés dans les ascensions 
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en moolagnes avec le seul fait connu dans lequel des hommes 
aient été soumis ù un air pauvre en oxygène, sans intervention 
d'acide carbonique. Ce dernier fait a été observé, comme je l'ai 
déjà dit (page 79), par M. F. Leblanc dans les mines pyriteusesde 
Huelgoat, en Bretagne. Dans desgateriesoîi l'air necontenait plus 
que 10 pour 100 d'oxygène, et où il était entré sans transition, il a 
ressenti des vertiges et des défaillances. Or, la tension de l'oxy- 
gène correspondait alors a peu près à celle de l'air à 5700 mètres 
de hauteur, là où certes le mal de montagnes frapperait avec une 
grande violence celui qui s'y exposerait brusquement. 

C. Habitants des hauts lieux. — On compte des millions 
d'hommes vivant au niveau et au-dessus de 2000 mètres, au 
Mexique et dans l'Amérique méridionale; les grandes villes 
de la Cordillère sont situées par 2500 et 3000 mètres ; Daim, au 
Tibet, est par 5000 mètres environ. 

Les expériencesqui précèdent prouvent que, à moins de sup- 
poser dans le sang des habitants de ces pays une quantité d'bé- 
moglobineplusgrandeque dans le sang des habitants de la plaine, 
ceux-ci ont à leur disposition plus d'oxygène que ceux-là. 

Or, rien ne permettant jusqu'ici d'admettre cetle hypothèse, 
la conclusion est que les habitants des hauts lieux sont, suivant 
l'expression du docteur Jonrdanet, auoxyàémi/fuei, anémiques 
par manque non de globules, mais d'oxygène. 

Il n'est pas sans intérêt de faire remarquer en outre que bien 
évidemment ces habitants des régions élevées ne peuvent point. 
imitant les aéronautesou tes animaux de mes expérience^, com- 
penser par une accélération respiratoire l'influence de la moin- 
dre quantité d'oxygène qui circule dans leurs poumons pendant 
un temps donné ; ils s'épuiseraient à cette gymnastique. 

Od conçoit bien que des itnlividus dont le sang artériel con- 
tient ainsi 10 à 15 pour 100 d'oxygène en moins Onissent par 
présenter une série de troubles physiologiques qui leur imprime 
uo caractère particulier, et pour ce qui est des maladies, une 
constitution médicale particulière. Mais on comprend aussi que 
les dépenses de l'organisme se réglant avec plus d'économie, 
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certains moiitaf^nards puissent arriver à tirer de la quantité 
moindre d'oxygène qu'ils ont à leur disposition un pnrti aussi 
utile que )e peuvent faire les habitunls des bords do la mer. Ils 
sont, par rapport à ceux-ci, dans la même situation que les 
paysans robustes à qui une faible quantité d'alimeuls permet 
d'exécuter un travail considérable, qui imposerait au citadin la 
nécessité d'une nourriture beaucoup plus réparatrice. Il me 
parait certain que, cbez l'homme oisif et aisé, il se fait un dé- 
gn^ement cbiriiii|ue de forces de beaucoup supérieur à ce dont 
il a besoin pour l'accomplissenient de ses divers travaux méca- 
niques et la conservation de son équilibre thermique ; le reste se 
perd en chaleur, en évaponition, etc. On conçoit, je le répète, 
qu'il puisse y avoirquelque chose d'analogue au poiut de vue de 
l'oxygène, et cette double considération permet de mettre d'ac- 
cord des observateurs qui, comme M. le docteur Jourdaoet, ool 
reconnu chez tes habitants des hauts lieux tout un appareil phy- 
siologo-pathologique relevant de l'anémie, avec ceux qui, comme 
M. Boussingault, font remarquer létonnanle vigueur des habi- 
tants (le Quito, et rappellent les con)bats livrés dans les Andes 
par ftOOO métrés de hauteur. 

La diminution en proportion du CO^ du sang, si faible 
qu'elle soit , ne peut laisser d'êlre sans intérêt pendant la 
durée d'une vie entière. A composition chimique semblable, 
le sang sera un peu plus alcalin sur les hauteurs que dans 
la plaine près do la mer. D'autre part, le CO' étant, comme 
je l'ai montré, un ob.slacle aux combu.stions intra-organiques, sa 
diminution peut activer celles-ci, et loa conçoit qu'il en résulte 
une énei^ie particulière, en présence même d'une moindre 
quantité d'oxygène dans le sang. C'est, du reste, ce qu'avait 
déjà dit M. Jourdanet pour le si^our prolongé sur les faibles 
hauteurs. 

Mais ces faits et ces considérations sortent du domaine des 
expériences physiologiques, des expériences de laboratoire, 
dans l'exposé el la discussion dcsiguelles je tiens essentiellement 
à me renfermer. Je m'arrête donc, non sans faire remarquer 
que, malgré les attaques dont elle a été l'objet, la théorie do 



idbyGOOgIC 



INFLUENCE DES MOtHFICATIONS DE 1,A PRESSION BAROMÉTRIOUK. 1R9 

M. Jourdantil sur la diminution de l'oxy^èno Hu sang dans l'air 
di^prinit' est absolument dt^montrée par les fuils expériinenlaux. 

§2. 

Augmentation de pres^oo. 

Dans l'élude des phénomènes et souvent des accidents quepré- 
senfenl les ouvriers soumis à une même augmentation de (ires- 
sion de 2 à 5 atmosphères, les médecins ont conlimiellement 
confondu ce qui appartient à la compression avec ce (jui appar- 
tient à la décompression. 

La compression a pour efTet d'augmenter dans le sang la 
proporlion de l'azote, ce qui est probablement sans importance, 
el aussi la proporlion de l'oxygène, ce qui est plus grave; l'acide 
carbonique n'est par elle nullement influencé au début. 

J'ai montré comment l'introduction du l'oxygène en excès, 
lorsqu'elle arrive à une certaine dose, est l'occasion d'accidents 
redoutables, de ci^nvulsions qui, à une dose plus élevée encore, 
se tennincnipar la mort. Je rappelle que la dose mortelle n'<^ui- 
vaut pas au double de la proportion qui existe uormalement 
dans le sang artériel. 

L'action de l'oxygène se porte sur le système nerveux et 
rappelle eellt; des poisons convulsivants. Celle influence sur le 
système nerveux central est la conséquence d'un trouble profond 
dans les actes chimiques de la nutrition, et tout semble démon- 
trer, comme je l'ai a^soz longuement établi, que les oxydations 
in tra-orga niques sont enrayées par l'excès d'oxygène. Il y aurait 
là quelque chose qui rappelle de loin la combustion du phos- 
phore s'ariétant dans l'air comprimé. 

Les accidents convulsifs apparaissent chez les Mammifères, 
dans des cas rares, il est vrai, dès la pression de 10 atmosphères 
d'air. Or, des ouvriers ont travaillé à 5 atmosphères. Il est donc 
permis de supposer que l'oxYgène, à une dose si voisine de la 
dose convulsive, doit èlre à la longue la cause, chez eux, de 
troubles plus ou moins importants. Je crois, notamment, que 
c'est à lui qu'il convient de rapporter les phénomènes anémiques 
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et dyspeptiques, et l'espèce de cachexie que préseolent après un 
cerlaintemps les ouvriers des tubes. 

C'est à lui que je n'hésite pas à rapporter également les amé- 
liorations dans certains états pathologiques qui ont été coiislatés 
chez les ouvriers des tubes, et dont la thérapeutique par l'air 
comprimé a fait un si utile usage. Les ouvriers atlcinlsde cer- 
taines inflammations de la muqueuse respiratoire voient leur 
état, soudain, amélioré par l'entrée dans les tubes, et l'on n'a pas 
craint, à l'euconlre de la physique, d'expliquer ce mieux-étre 
par uu écrasement de la muqueuse, d'où résulterait un ralen- 
tissemeot de la circulation dans les parties enflammées. J'ai 
insisié déjà sur cette erreur dans le chapitre préliminaire de ce 
travail. 

Pour moi, après avoir vu de Irès-hautes doses d'oxygène pro- 
duire des effets aussi violents, je ne m'étonne pas que des doses 
beaucoup plus faibles aient sur l'organisme une action de cette 
valeur. Les doses mortelles m'ont paru, entre autres symptômes, 
supprimer la sécrétion urinaire et augmenter les sécrétions buc- 
cales; elles diminuent considérablement les phénomènes calori- 
géniques. Rien d'étonnant, je le répète, que de moindres doses 
arrêtent tes phénomènes inflammatoires. 

Ce que je reproche surtout aux médecins qui ont observé les 
ouvriers des tulws, c'est d'avoir fait la confusion dont je parle en 
léle de ce paragraphe. Quand ils auront, en s' appliquant à ce 
sujet, éliminé les effets de la décompression brusque dont je me 
suis assez longuement occupé au chapitre V pour n'y plus revenir 
(voy. page 106), leurs observations constitueront précisément la 
basede la description desetfets de l'oxygène à doses trop élevées. 

Mon r61e, à moi physiologiste, se bornait, après avoir constaté 
le premier cette étrange action de l'oxygène, à en analyser les effets 
dans leurs manil'eslations violentes. J'ai étudié l'oxygène-poison 
comme nous étudions la strychnine, le curare, etc. . . Mais les 
phénomènes produits par de faibles doses, pendant des temps 
prolongés, sans sortir du domaine de la physiologie, rentrent 
dans la sphère d'action du médecin et de l'bygiéniste : ils 
échappent à nos laboratoires, et l'on ne peut guère les observer 
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que sur l'hoinme. Oo doit ici s'attendre à des constatations inat- 
tendues :qui aurait pu deviner, eu voyant un animal Diourirsom- 
nolent et convulsivé sous l'influence de hautes doses de morphine, 
que celte substance, à faible dose, arrêterait les flux intestinaux? 
La région physiologique exploitée par le vivisecteur en son labo- 
ratoire est nécessairement autre que celle où observe et expéri- 
mente le médecin dans l'atelier ou l'hôpital. Je n'insiste donc 
pas pour tenter d'expliquer des problèmes qui ne sont même pas 
Dettemeot posés. 

Il est cependant un point sur lequel je dois faire quelques 
réQexions : quand l'oxygène diminue notablement dans le sang, 
les combustions se ralentissent et la température s'abaisse; quand 
il augmente considérablement, le même effet semble se produire. 
Mais ici se pose naturellement la question : A quel moment, sous 
quelle pression, avec quelle dose d'oxygène se produit le maxi- 
mum d'effet utile, et arrive le dégagement de calorique, soit à 
sou maximum absolu, soit à son meilleur mude d'emploitOfi 
est, pour ainsi dire, le sommet de la courbe du bien-être qui va 
toujours en moulant, d'un côté depuis les très-basses, de l'autre 
depuis les très-hautes pressions? 

Evidemment ce maximum correspond aux environs de la 
pression normale. Mais, pour les divers individus, ou conçoit 
qu'il puisse se trouver un peu au delà ou en deçà, en raison 
de la complication des conditions présentées par les divers 
oi^anismes, conditions que la physiologie est encore impuis- 
sante à démêler. De là vientsans doute l'identité de l'action thé- 
rapeutique opérée par des moyens diamétralement inverses : telle 
l'amélioration des asthmatiques et des emphysémateux d'une 
part dans les cloches à air comprimé, d'autre part sur les hauts 
plateaux mexicains; telle la guérison des anémies par un air 
légèrement comprimé (10 centimètres eu plus), ou par le séjour 
dans nos petites montagnes d'Auvergne et du Jura (10 centi- 
mètres en moins) . 

En outre, ce maximum d'action utile correspond sans doute, 
pour la majorité des hommas bien portants, aux conditions de 
tension oxygénée dans lesquelles ils se trouvent placés depuis 
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longtemps ; mais on conçoit que chez certains individus ce maxi- 
mum puisse se déplacer à la suite d'un assez long séjour dans 
des conditions différentes Je tension oxygénée, tandis que chez 
d'antres il no le puisse pas : les premiers s'acclimaienl, comme 
on dit, les autres non. Ici les mots vagues de tempérament, 
de constitution, de races, d'aptitudes, reprennenl tout leur em- 
pire. Mais ici finit en même temps le rôle de la physiologie. H 
lui sulQt d'avoir indiqué comme possible et compréhensible que 
certains habitants dos plaines puissent ou ne puissent pas s'acclî- 
maler sur la montagne, et que certains montagnards puissent ou 
ne puissent pas s'accliniater sous la pression maximum des bords 
de la mer : sans parler, bien entendu, des changements thermo- 
métriques, hygrooiétriques, électriques, etc., auxquels dans ces 
déplacements verticaux ils seront exposés. 

Quelques médecins m'ont objecté que mon explication pure- 
ment chimique des effets de l'air comprimé n'est pjis en rapport 
avec ce que l'on a observé en faisant respirer l'oxygène, soit 
à des malades, soit à des hommes bien portants. Je n'entrerai 
pas dans la discussion de détail ; mais je demande comment on 
peut comparer l'influence de la respiration d'oxygène pur, cor- 
respondant à 5 atmosphères de pression, pendant quelques 
minutes, avec la respiration d'un air légèrement comprimé 
pendant plusieurs heures ; il faudrait, pour établir une compa- 
raison, faire respirer pendant ce temps de l'air contenant de 
2S à 50 pour 100 d'oxygène. 

Enfin, avant de quitter ce .sujet, je veux indiquer une appli- 
cation pratique qui pourrait avoir une grande importance dans 
certaines industries. Lorsque les plongeurs à sciipbauctre veu- 
lent descendre au delà de 50 mètres, ils éprouvent des douleurs 
de poitrine qui les arrêtent (Denayrouze, communication ver- 
bale] ; les ouvriers des tubes, quand on a tenté de dépasser 
5 atmosphères, ont éprouvé les mêmes sensations. Cell(îs-ci sont 
dues incontestablement à l'action de l'oxyiçène en excès; je 
rappelle qu'à 10 alnio-sphères j'ai vu des Cbieus et des Lapins 
mourir avec des convulsions. 

Rien de plus simple que de parer à cet iuconvénieut ; il suffira 
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d'injecter, et) faisant la pression, de l'air assez pauvie en oxy- 
gène, pour que la tension de ce gai ne dépasse pas beau- 
coup âl. Les dispositions mécaniques qu'il faudrait prendre ne 
paraissent pas devoir présenter de bien grandes diflicullés, 
excepté peut-être pour les plongeurs à scaphandre, qui chan- 
gent incessamment de pression. Quant au gaz avec lequel il 
conviendrait de diluer l'air, on pourrait choisir entre l'azote et. 
rbydr(^ëne, qui se préparent aujourd'hui à assez bon marché : 
pour 1 hydrogène, par la décomposition de l'eau (appareil Gif- 
fard); pour l'azote, par la décomposition de l'air (appareil Tessié 
du Motay, renversé). Je n'ai pas qualité pour aller plus loin 
dans la solution pratique de ce problème ; il nie suffit de l'avoir 
posé et théoriquement résolu. 

Mais si l'on réalise ce que j'indique, si l'on envoie les plon- 
geurs i>ar 80 ou 100 mètres, c'est alors qu'il faudra s'entourer, 
dans la décompression, de précautions minutieuses. Je ne puis 
pas évaluera moins de douze minutes par 10 mètres le temps 
qu'il faudra mettre pour remonter à la surface : deux heures pour 
100 mètres. Peut-être même ce temps ne sera -t- il pas suffisant, 
car c'est l'azote du sang qui constitue le danger, et un air à 
10 atmosphères, qui devra eu conlouir 98 pour 100, en cédera 
évidemment plus au sang que l'air normal. Mais ce n'est ici 
qu'une difficulté secondaire, pour triompher de laquelle il suffira 
de prudence et de patience. 

Je crois devoir terminer ce travail par l'indicalion succincte 
de quelques questions physiologiques plus ou moins directement 
en rapport avec mon siijct et sur lesquellas mes expériences 
ont jeté quelque luuuère. 

OUESTIONS DIVERSES- 

Je rappelle d'abord que l'intervention d'une chaleur élevée 
dans l'extraction des gaz du sang m'a permis d'obtenir en 
moyenne un peu plus d'oxygène et notablement plus de 00* que 
oe l'ont fait jusqu'ici les auteurs; j'arrive à ce résultat que les 
•cides ne dégagent ensuite presque plus d'acide carbouique. 
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A. — Le défaut doxydalion sous l'influence d'une moindre 
tension d'oxygène n'a rien qui puisse surprendre ; maïs il en est 
autrement pour l'inlluence d'une tension exagérée. Si je n'ai 
pas complètement et alisolument prouvé qu'elle diminue les 
oxydations, au moins ai-je montré qu'elle abaisse la température. 
Le fait curieux que la germination est par elle entravée, que les 
graines sont tuées , est de nature à éclairer, le mécanisme chi- 
mique de cette action paradoxale de l'oxygène. Je me dispose à 
faire, dans ces conditions nouvelles, des expériences de fermenta- 
lion avec les ferments qui empruntont l'oxygène de l'air, per- 
suadé, comme MM. Cl. Bernard, Pusleur, Robin, que la fixation 
de l'oxygène sur les globules, que les oxydations intra-organiques, 
sont tout à fait de l'ordre des fermentations. La mort des ani- 
maux sans globules sanguins, la mort des graines, montrent la 
généralité de l'infiuence d'un excès d'oxygène. 

B. — Les nombreuses analyses des gaz du sang que j'ai faites 
m'ont montré, entre des animaux d'apparence identique, de 
très-not;ibles différences, quant à ta quantité d'oxygène contenue 
dans un même volume de sang. Des différences semblables 
doivent exister entre les hommes. Elles sont probablement dues 
pour la plupart à une différence dans la quantité des globules 
du sang; mais il se peut que lesglobules sanguins ne contiennent 
pas toujours la même quantité d'bémoglobine, ou encore que 
l'hémoglobine soit chargée d'oxygène à différents degrés. 

J'indiquerai ici ce fait que, chez les tout jeunes Chiens bien 
portants, le sang artériel ne contient que 8 à 10 volumes d'oxy- 
gène: lesjeunesaniuiauxsontdonc anémiques par quaUté et par 
quantité. 

C. — D'après Fernet, le sang absorbe ù7 volumes de 00* 
pour 100 volumes de sang à l'état combiné. Or, j'ai montré 
que, par suite de la rapidité extrême de la respiration avec la 
trachée ouverte, ce chiffre peut ètie abaissé des trois quarts. 
D*autre part, l'agitation du sang avec l'air, in vitro^ ne peut 
faire sortir qu'une faible quantité de C0\ Ces faits devront être 
étudiés de près par ceux qui croient à l'existence dans le poumon 
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de substances jouant le rôle d'ucide, et aidant au dégi^ment de 
l'acide carbonique par la destruction des bicarbonates et des 
phospho-carboDates. Évidemment, l'accélération des mouve- 
ments respiratoires et celle de la circulaltoD qui l'accompagne 
ont pour résultat de rendre plus parfaite ri^itatioD du sang avec 
l'air des alvéoles, qu'une ventilation plus énergique a dépouillé 
de ta plus grande partie de son acide carbonique. Il s'ensuit une 
dissociation des bicarbonates, qui oe peut plus étonner personne 
depuis les travaux de MM. H. Rose et H. Sainte-Claire Deville. 

D. — Quand l'acide carbonique augmente en tension dans 
l'air extérieur, sa proportion augmente dans le sang suivant une 
marche qui ne s'éloigne pas beaucoup de la loi de Dalton (gra- 
phique XVI, page 97). La limite de saturation parait être d'en- 
viron 130 volumes, ce que j'ai obtenu directement. Cette Hraite 
doit dépendre, bien entendu, de la quantité d'acide carbonique 
que sont capables de fixer les carbonates et les phosphates alca- 
lins du sang, dont la proportion varie avec les animaux. 

Il résulte pour moi, de mes nombreuses analyses, ta presque 
certitude que la respiration normale, régulière, ne fait qu'enle- 
ver au sang veineux de l'acide carbonique dissous: la proportion 
qui reste dans le sang artériel représentant presque uniquement 
l'acide carbonique combiné. Mais quand la respiration se fait 
dans des cpodilions extraordinaires, il arrive tantôt que les com- 
binaisons de l'acide carbouique sont dissociées, comme il vient 
d'être dit plus haut, tanlôtau contraire qu'il reste dans le sang 
artériel plus ou moins d'acide carbouique dissous. 

E. — Les variations des proportions de C(y dans le sang d'un 
individu à un autre et, chez le même individu, dans des circon- 
stances physiologiques différentes, sont de beaucoup supérieures 
à celles que peut occasionner le séjour dans des lieux confinés 
(théâtres, etc.) où la proportion de CO' dans l'air atteint 2 ou 
3 centièmes. C'est à la diminution de l'oxygène dans l'air, puis 
dans le sang, qu'il faut surtout attribuer les troubles qui 
surviennent alors, sans parier des émanations sur les(|uelles 
M. Gavarret a si justement appelé l'attention. 
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F. — Il résulte de mes expériences qu'en [^usieurs circon- 
stances l'absorption d'oxygène n'a pas pour conaéqueuce ioi- 
médiate la fabrication et la sortie de C0% ce qui prouve une 
série d'intermédiaires dans laquelle peut s'arrêter trnnsitoire- 
ment le travail d'oxydation. 

Mais je dois ajouter que, dans du sang confiné en vases clos, 
l'oxygène consommé est remplacé par une quantité identique de 
CO' produit. De plus, si on laisse dans le vide du sang dont les 
gaz ont été extraits, je n'y ai plus vu se Tormer, même jusqu'à 
la décomposition, de nouvel acide carbonique. Les oxydations 
en voie de développement s'arrêtent donc lorsqu'elles ne sont 
plus, en quelque sorte, poussées par une sorte de vis d tergo par 
l'oxygène libre du sang. 

Ces résultats sont contraires à ce qu'on enseigne générale- 
ment 

G. — La coloration rouge du sang est, d'une manière géné- 
rale, en rapport direct avec sa richesse en oxygène. La présence 
de l'acide carbonique n'y fait absolument rien ; du sang conte- 
nant à la fois 20 volumes d'oxygène et iOO volumes de CO* est 
parfaitement vermeil. 

Mais j'ai vu dans quelques cas du sang très-rouge être moins 
riche en oxygène que du sang notablement plus violet. Cela tient 
à ce que, ce qui est rouge, c'est la combinaison de l'oxyhémo- 
globine, d'autant plus rouge en effet qu'elle contient plus d'oxy- 
gène. Si donc on suppose deux sangs, l'un très-riche en hémo- 
globine, l'autre moins, et contenant tous les deux la même 
quantité d'osyi^ène, le second sera plus rutilant que le premier. 
C'est ainsi qu'il m'est arrivé, après une copieuse saignée, de trou- 
ver un sang plus rouge ou aussi rouge qu'avant, bien que nota- 
blement moins riche eu oxygène ; seulement, la teinte était plus 
claire, parce que le sang était moins chargé en globules. 

H. — J'ai, à plusieurs reprises, signalé l'inexactitude de la 
théorie qui fait jouer ii l'acide carbonique du sang un rôle dans 
ta production des convulsions qui accompagnent le plus souvent 
l'asphyxie ou rhéraorrht^e, des contractions de l'intestin après 
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la mort, etc. Tout cela, nous l'avons vu, est dû à la diminution 
de l'oxygène du sang. Mes expériences montrent en môme 
temps la fausseté de certaines théories qui ont cours sur la cause 
des mouvetoenla rhylhmiques de la respiration. Il est bien évi- 
dent que l'acide carbonique n'y est pour rien, puisque chez les 
«oimaux sous dépression, où ce gaz est en faible proportion 
dans le sang, la respiration est aussi rapide, sinon plus, qu'à la 
pression normale. Inversement, lorsque sa proportion augmente 
notablement, celle de l'oxygène restant 0xe, les mouvements 
respiratoires, comme les mouvements généraux, se ralentissent 
de plus en plus. C'est donc à la pauvrelé en oxygèue du sang 
qui se rend à la moelle allongée qu'il faut attribuer l'excitation 
qui détermine les mouvements respiratoires. 

I. — J'ai montré que la présence d'une grande quantité de CO* 
dans l'air et même dans le sang n'empécïie pas l'absorption de 
l'oxygène, contrairement à ce qui avait été enseigné. En revan- 
che, j'ai fait voir que cet acide carbonique avait pour effet d'en- 
rayer les combustions intra-oi^aniques, et cela chez les végé- 
taux comme chez les animaux. 

K. — Les faits que j'ai indiqués pour l'oxygène, le Ci^, l'Az, 
leur augmentation dans le sang sous pression, leur diminution 
sous dépression, se vérIQeut pour toutes les substances gazeuses 
ou volailles. 

C'est ainsi que, sous pression, les moindres quantités d'élher 
suffisent pour insensibiliser les animaux. Il résulte de ceci que tes 
ouvriersdes tubes doivent être extrêmement sensibles aux moin- 
dres traces (en composition centésimale) de gaz méphitiques qui 
peuvent se trouver dans Tair qu'ils respirent. Or, les lampes 
fumeuses qu'ils emportent doivent y déverser des produits^de 
distillation, et surtout de l'oxyde de carbone, dont Taclion, à la 
longue, peut être redoutable. Il en est de même du CO* formé par 
les lampes et par les ouvriers eux-mêmes, que Bucquoy a ren- 
contré dans les tubes du pont de Kebl, à la proportion considé- 
rable de 3 à S pour 100, des gaz odorants qui s'échappent de 
leurs corps, des vapeurs alcooliques, etc. 
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Je ne saurais trop insister sur ceci que, pour produîi-c un efTèt 
fâcheux, à 3 atmosphères, par exemple, il suffit que ces sub- 
stances soieul en proportion dans l'air au tiers des quantités 
reconnues dangereuses à la pression normale. Il y a sans doute 
là (malgré la ventilation active qu'on entretient) une cause assez 
importante de troubles dans la santé des ouvriers, cause qui est 
encore venue jeter la confusion dans une question déjà bien 
complexe. 

11 résulte en outre de ceci que la thérapeutique pou rra essayer 
de tirer parti de l'introduction en forte proportion, par la voie 
de l'air comprimé, de certaines substances volatiles essayées jus- 
qu'ici seulement sous la pression ordinaire. Mais il doit me sufSre 
de cette indication. 

Je ne dirai aussi qu'un mot de l'emploi utile qui pourra être 
fait de l'air comprimé pour combattre tes empoisonnements par 
la vapeur de charbon, et certains accidents asphyxiques cbro- 
uiques, comme ceux des égoutiers, des blanchisseu.ses, des cui- 
siniers, où les globules chaînés d'une certaine quantité de US, 
de CO, etc., n'absorbent plus la proportion normale d'oxygène. 
Il y a là, en un mot, toute une série d'applications médicales 
faciles à deviner. 

L. — Inversement, la dépression doit sans doute une partie de 
son action à ta soustraction plus rapide, hors du sang, de cer- 
taines substances volatiles qui s'y introduisent dans nos condi- 
tions respiratoires ordinaires, au sein des villes surtout, sub- 
stances auxquelles il serait beaucoup plus sage de donner une 
part dans la production des anémies des villes, que de l'attribuer 
à une augmentation de CO' ou à une diminution d'oxygène, 
qu'aucun chimiste n'a jamais pu nettement constater. 

Ixs cloches à air déprimé, comme celles à air comprimé, 
devraient donc faire partie du matériel thérapeutique do nos 
grands hôpitaux. Il serait fort curieux de rechercher l'influence 
qu'auraient sur les lièvres et les inflammations des décompres- 
sions assez fortes pour diminuer d'un cinquième, d'un quart, la 
quantité d'oxygène contenue dans le sang, et abaisser d'un ou 
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deux d^rés la température du corps, ou, en sens inverse, des 
IH'essionsde 2 ou 3 atmosphères qui produiraient un effet ana- 
l(^ue. C'est toute une étude à faire, qui incombe aux méde- 
cins; mais je doute qu'ils puissent avoir en main une médication 
altérante plus active. 

M. — A ce point de vue, la respiration d'air chargé d'une 
certaine quantité de CO* mérite de 6xer de nouveau l'attention ; 
elle aurait pour effet certain de combattre l'activité trop grande 
des combustions organiques et de tendre à abaisser la tempéra- 
ture. C'est dans celte direction que devraient être repris des 
essais faits un peu à tort et à travers à ta fin du siècle dernier, et 
de DOS jours par certains médecins attachés aux sources miné- 
rates riches en acide carbonique. 

J'ai dit plus haut l'emploi qu'on pouvait en outre tenter d'en 
faire comme anesthésique. 

N. — J'ai fait quelques expériences sur les phénomènes que 
présentent des animaux auxquels on fait respirer de l'air plus 
ou moins comprimé que celui dans lequel leur corps est plongé. 

Or, j'ai vu que, lorsque l'air du poumon est comprimé k 
fl ou 7 centimètres de mercure, les Chiens meurent immédia- 
tement. La circulation du sang s'arrête dans les poumons, comme 
l'a montré il y a quelque temps M. Gréhant. 

Si, en sens inverse, on exerce la compression sur l'ensemble du 
corps, te poumon étani à la pression normale, il faut arriver à 
dépasser 60 centimètres de compression pour tuer l'animal, qui 
meurt alors d'asphyxie, parce qu'il ne peut plus soulever le 
poids énorme qui l'enipôche de respirer en écrasant son thorax. 
La force qu'il déploie pourfatre, avec un excès de pression exté- 
rieure de 38 centimètres, des inspirations (assez faibles), est 
très-extraordiuaire, puisqu'elle correspond â environ une livre 
par chaque centimètre carré de sa surface thoraclque. 

A l'asphyxie vient se joindre chez ces animaux, comme cause 
de mort, l'engouement des poumons, qui se gorgent de sang et 
sont même le siège d'bémorrhagies. 

(^ faits sont intéressants ii connaître pour l'hygiène des plon- 
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geurs: la mort d'ua certain nombre de ces malheureux doit saos 
doute être rapportée à l'emploi d'appareils déreclueux, qui 
n'équilibraient pas exactement la pression de l'air du scaphandre 
avec celle du l'eau où leur corps était ploDii;é. On voit que l'excès 
de la pression <ie l'air est beaucoup plus à redouter que sa dimi- 
nution : une augmentation correspondante à un mètre d'eau 
mettra la vie du plongeur en danger. 

0. — J'indiquerai enGn en quelques mots les rapports de mes 
expériences avec les conditions générales de la vie sur le globe. 

1* En dehors de la considération de la température, il y a, 
pour les animaux et les végétaux, sur les hautes montagnes, une 
limite infranchissable. Cette limite varie sans aucun doute avec 
les espèces, et la distribution géographique suivant tes altitudes 
trouve là nue de ses causes. 

2* Il existerait, et à de Taibles profondeurs, une limite sem- 
blable dans les eaux de la mer, si elles tenaient en dissolution 
l'oxygène et l'azote, suivant la loi de Dalton. Une source d'air 
jaillissant du fond de la mer tuerait tout ce qu'elle rencontrerait 
dans son ascension verticale. La différente richesse en oxygène 
des divers courants aux diverses profondeurs est peut-être pour 
quelque chose dans la distribution géographique sous-marioe. 
Il y a là un ordre de recherches nouvelles que je signale aux 
explorateurs des régions profondes de la mer. 

S* Aux temps géologiques primitifs, où la pression de l'atmos- 
phère devait èlre plus forte qu'aujourd'hui, les conditions de la 
vie étaient fort différentes de ce qu'elles sont aujourd'hui, et 
suroxygénantes; et si, comme le disent les géologues, notre 
atmosphère tend à pénétrer de plus en plus, en raison du refroi- 
dissement des couches centrales, dans les profondeurs de la terre, 
uons marchons vers un état asphyxique comparable à celui que 
donne l'ascension des montagnes élevées. 

ft" Il est Inexact d'enseigner, comme on le fait d'ordinaire, 
que les végétaux ont dû apparaître sur la terre avant les ani- 
maux, aBn de puriQer l'air de la grande quantité de CO* qu'il 
contenait. En effet, la germination, même celle des moisissures. 
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ne se fait pas dans l'air assez chargé de CO* pour être mortel 
aux aaioiauz à sang chaud. 

5* Il l'est tout autant, ainsi que je l'ai fait il y a longtemps 
observer, d'expliquer l'aDtériorilé des Reptiles par rapport aux 
animaux à sang chaud, par l'impureté de l'air souillé de trop de 
C(y ; les Reptiles, en effet, redoutent ce gaz plus encore que les 
Oiseaux, et surtout que les Mammifères. 



NOTE COMPLÉMENTAraE. 

Le Mémoire qui précède a été déposé au secrétariat de l'Aca- 
démie des sciences le 30 mai 1873. Depuis sa rédaction, j'ai 
répété une grande partie des expériences qu'il contient, et n'ai 
rien à retrancher aux conclusions que j'en ai tirées. 

Mais j'y puis aujourd'hui ajouter un certain nombre de faits 
f|ue je considère comme importants, parce qu'ils touchent à ce 
qu'il y a de plus intime, de plus profond et de plus général 
dans les phénomènes que j'ai étudiés. Je les énoncerai briève- 
ment dans les trois paragraphes suivants : 

§1". 

Di^ la prodiiclicn d'urée «ut pression) bnromclriqueii lrt>-bai)M tt trto-AliT^iB. 

J'ai montré à diverses reprises que sous les basses comme sous 
les hautes pressions, la quantité d'oxygène consommé et d'acide 
carbonique produit diminue, en même temps que s'abaisse la 
température du corps, 

Il était fort intéressant de chercher ce que devenait, dans les 
mômes conditions, la production de l'urée. 

Les expériences ont été faites sur des Chiens bien portants. 
L'animal était soumis à une ration journalière bien réglée ; au 
bout de quelques jours, on le sondait un matin, puis on le pla- 
çait dans une cage disposée de façon à permettre de recueillir 
les uriues. Le lendemain, à la même heure, on le sondait à nou- 
veau, et l'on réunissait l'urine ainsi recueillie k celle que pouvait 
contenir déjà le réservuir. Pendant plusieurs heures alors, OD 
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soumettait le Chien à une pression très-basse ou Irès-élevée, 
puis on le replaçait dans sa ca^e ; et, le jour d'après, on ana- 
lysait à la fois l'urine qu'il avait pu émettre dans l'appareil ou 
dans la cage et celle qu'un nouveau sondage ramenait. Enfin, 
le troisième jour, on Taisait souvent une analyse nouvelle. 

Ces analyses ont été faites par la méthode de H. Yvon, mé- 
thode qui permet, par la quantité d'azote qu'on extrait d'un 
liquide à l'aide de l'hypobromite de soude, d'apprécier la pro- 
portion d'urée (y compris l'acide urique) qu'il contenait. 

Or, voici les résultats de quelques expériences : 

A. — Diminution lie pression. 

I. Cbien femit 19i>U,300. p 

1" jour, prcMion Dormale, a produit : urée 37,9 

S* jour, aprèa «Toir été loumii pendant dcpt tiruree h uni* pression de 
35" i 30', a prcHluit ; urée 20,7 

II. HSme chien, resté à la ration, quelques jours après. 

1" jour, preuioD normale, a produit : urée 27,5 

3* jour, pendant sept heures à 3Sr de pression, a produit : urée. . . . 13,5 

III. Hêue chien, plusieurs jours apris. 

1*' jour, pretiion normale, a produit : urée 30 

3* jour, pendant sii heures i une demi-atmosphère lfc,t 

3* jour, prétsioD normale 3S,S 

IV. Chien pesant aoii^S. 

1" jour, pression normale, a produit : urée 33,t 

3' jour, pendanl sept heures & une de mi -atmosphère 3t,3 

S* jour, pression normale 17,5 

V. Chien pesant 13 kilogr, 

1*' jour, pression normale, a produit : urée 19, t 

2' jour, sept heures à demi-atmosphère 1!,8 

3* jour, pression normale 15,1 

VI. Mbne chien, plusieurs jours après, tstigné. 

1" jour, pression normale, a produit : urée 13 

2* jour, neuf heures à 30' ou SS- 7 

3* jour, pression normale B,2 

Ainsi, dans tous les cas, il y a eu notable diminution d'urée, 
soit te jour même de ta décompression, soit pendant la journée 
suivante (IV). L'expérience in montre que, après une forte dimi- 
nution d'urée, il peut arriver que, le lendemain, la nutrition de 
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l'orgaDisme reprenne une activité nouvelle, et que la quantité 
d'urée augmente, à ce point de compenser au moins la quan- 
tité qui manquait dans le jour précédent. Hais cela n'a pas tou- 
jours lieu (exp. V et VI). 

B. — Augmentation de pretiioti. 

VII. Cbien peunl 43 kUogr. ^r 

1" joDr, pre«*ioo nocmale, a prodail : urée 13 

3* jour, tli beurei ù 8 aticoiptières (ne maa^e que ilemi-ralioii} 3,8 

3* jour, prestiou nonnale (n'a pas mangé du toul] 10,3 

Vin. Chien peiant Ifl kilogr. 

l*' jour, prcMioD normale : urée 21,0 

3* Jour, sept heure* et demie i 8 almosphère* 16,9 

IX. Cbien. 

l"iour, preuion aonnale, urée 13,5 

3* jour, orne heurea mui presiioD [5 à 8 atmosphères] [a mangé 

demiralion); urée 3,8 

3* jour, pression normale (n'a pu mangé du tout) I5,d 

Ainsi, l'air comprimé diminue considérablement, lui aussi, la 
production et l'élimination de l'urée. 

Il sera donc possible, en prenant pour instrument de mesure 
l'urée excrétée pendant les vinjçt-quatre heures {ce qui est beau- 
coup plus commode et plus sûr que l'évaluation de l'acide car- 
bonique produit), de chercher, surl'homnie sain et sur l'homme 
malade, quel est le degré de pression barométrique qui com- 
cide avec le maximum de l'activité nutritive intra-organique 
(voy. page IH). 1! est permis de supposer qu'il y a avantage à 
se rapprocher de ce maximum dans les maladies où ta nutri- 
tion est insuffisante (anémie;, et au contraire à s'en (éloigner 
un peu dans les cas oîi l'usure de l'oi^anisme se fait avec une 
intensité alarmante (phthisie). Peut-être puurra-t>on,en pour- 
suivant ces recherches que j'indique aux médecins, arriver 
à expliquer ce qu'il y a d'étrange et de contradictoire eu appa- 
rence dans les actions Ihérapeutitiues connues de l'air dilaté 
et de l'air comprimé. 
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§3. 
De U quantité d'oijEèDe qae peut «btorber le lant aux dinnei pnNiani 

baromélriqufB. 

Les nombreuses analyses des gaz contenus dans le sang des 
animaux vivants aux diverses pressions barométriques ont mon- 
tré (voy. page 63 et, graphique IX) que la quantité d'oxygèoe 
contenue dans le sang artériel diminue rapidement quand la 
pression s'abaisse au-dessous de la normale, tandisqu'elle n'aug- 
mente que très-lentement quand la pression s'élève. 

J'ai déjà signalé (page 52) la contradiction que, pour les 
basses pressions, semblent présenter ces résultats avec ceux qu'a 
autrefois publiés M. Fernct. J'ai en même temps indiqué tes 
raisons pour lesquelles cette contradiction n'est qu'apparente. 

Cependant j'ai pensé qu'il serait intéressant de rechercher 
la quantité d'oxygène que peut absorber le sang aux diverses 
pressions, non plus dans le corps de l'animal, mais m vitro, en 
allant, pour la dépression et la compression, bien au délit des 
faibles limites dans lesquelles s'était, pour avoir plus de préci- 
sion, renfermé M. Femet. 

J'ai fait faire un récipient de métal capable de résister i 
25 atmosphères ; j'y introduisais du sang défibriné, que j'agitais 
sous une pression déterminée. Une certaine quantité de ce sang 
était soumise à l'action de la pompe à mercure qui en extrayait 
les gaz; le résultat ùlait alors comparé avec celui que donnait 
l'extraction des gaz d'une autre partie du même sang simple- 
ment agité à l'air. 

D'un antre côté, j'agitais énergiquemenl du sang dans un 
flacon où la pression avait été diminuée, et les gaz de ce sang 
étaient semblable ment extraits. 

Des expériences préliminaires auxquelles j'ai fait allusion 
page 52 m'ont montré que, in vitro, inèmo h dus pressions 
d'une demi et d'un tiers d'atmosphère, la quantité d'oxygène 
contenue dans le sang était très-voisine de celle qu'il absorbe 
à la pression normale; je trouvais ainsi des résultats tout à 
lait du même ordre que ceux qu'avait Indiqués Fernel. Pour 

AltICU s" \. 
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les pressions élevées, j'étais arrivé à ce résultat que, su-dessus 
d'une atmosphère, il n'entre plus dans le sang qtie roxygèae 
sioiplemeni dissous dans le sérum. 

Je n'ai pas cru devoir cependant introduire ces faits dans 
le mémoire qu'on vient de lire. Je désirais, en cette question 
purement pbysico-cbi inique, atteindre une exactitude que ne 
préseotBieol point avec une précision suffisante mes expériences 
préliminaires. J'y suis parvenu aujourd'hui avec le concours de 
M. Gréhant, que je suis heureux de remercier ici. 

Voici les résultats de quelques expériences : 

A. .— Diminution de preiiioa. 
1. IDO TOlume* At hdb de chien agité) avec de i'ûr 

i 7S, conllenrwnl 25,9 9B,7 

Id. ifilét aiM du VtiF à 38> conlUiuiaiil U,l S7,0 

U. 100 TolimiM de Hug de chiea «gitéi avec d< l'air 

i TSe coDlieuaenl 13,3 lt,7 

Id. agiUi aiec de l'air t Sic conllenDcot tS.l i4 

Id. agiléi Biec de l'air à I8> conllenneat 11,2 SB,3 

IM. 100 volunei da mds de chleo agtté» avec de Tair 

è 77« contlannent SO.S S*,* 

Id. «Kiléi av£c de l'air i 3t. cootienneiit 18,S 31,0 

Id. agile) avec de l'air i Ot cootienaent 17,7 10,8 

IV. 100 Toluroei de lang de btcut agitéi avec de l'air oij(, co*. 

1 7Si condennent 19,3 ■ 

Id. arltéta<eodol'alrà8<,3 18,0 » 

Id. ifitéi a*«<i de l'air i 3°,3 13,1 

La seule inspection de ces chiffres montre évidemment que, 
au-dessous d'une atmosphère, la dimiuution de l'oxygène con- 
tenu dans le sang ne paraît porter que sur le gas dissous, la 
combinaison de l'oiybémoglobine restant fixe ou ne perdant 
que de minimes quantités d'oxygène, jusqu'à des pressions in- 
férieures à 10 centimètres. 

Les conséquences de ceci sont des plus considérables pour la 
question du séjour sur les lieux élevés. En effet, le sang d'un 
aéronaute, que son ballon a transporté à 5500 mètres, à une 
demi-atmosphère, est capable d'absorber chimiquement pres- 
que autant d'oxygène qu a la pression normale ; mais, en fait, 
il en contient beaucoup moins. 
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C'est que l'agitation i titra- pulmonaire du sang avec l'uir ne 
se fait plus dans des conditions sufBsantes. Déjà, nous l'avons 
vu, m<ïme à la pression normale, le sang artériel n'est point 
saturé de l'oxygène qu'il peut contenir; il n'y arrive, ou à pec 
près, qu'à la suite d'efforts exa$;érés de respiration, qui entraî- 
nent une exagération de la rapidité circulatoire. A une demi- 
atmosphère, il faudrait, pour obtenir le même résultat qu'au 
niveau du sol, que l'activité du brassement intra-pulmonaire 
lût doublée : doubles les mouvements respiratoires en amplitude 
ou en rapidité ; doubles les mouvements du coeur en force et 
en nombre. Gela est évidemment impossible. 

Cependant il se fait un mouvement dans ce sens, comme 
en témoignent les récits de tous les voyageurs, comme je l'ai 
observé sur les animaux et éprouvé moi-mdme dans mes appa- 
reils; aux faibles dépressions, la respiration s'accélère, les bat- 
tements du cœur sont plus forts et plus nombreux, et l'équi- 
libre peut être à peu près rétabli. 

Mais, tout d'aboi-d, ceci ne peut être que momentané, et 
semblable gymnastique ne saurait continuer longtemps sans des 
menaces d'emphysème et de maladies cardiaques ; aussi cette 
exf^éralion ne dure-t-elle pas, et les étrangers eux-mêmes, 
transportés sur de petites montagnes (1000 à 2000 mètres), n'y 
voient-ils nullement se maintenir chez eux cette accélération re- 
doutable : l'oxygène diminue donc fatalement dans leur sang. 

Il y a plus : quand la pression diminue encore, quand surtout 
il s'agit d'ascension en montagnes où travaillent énergiquement 
les muscles, l'accélération respiratoire et circulatoire n'ayant 
pu compenser l'insufTisance de l'agitation aéro-sanguine intra- 
pulmonaire, les muscles de la respiration comme ceux du cœur 
se fatiguent. Les respirations, toujours nombreuses pendant 
l'activité, sont Irès-peu amples, si bien que c'est ii peine si la 
quantité d'air inspiré dans un temps donné est en volume la 
même qu'à la pression normale (1); au repos, elles reloinbenl 
au nombre ordinaire, tout en restant très-faibles, et il semble 



(1) Lorlet, Otux 

ilIrCLl T° t. 
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même, selou la remarque de de Saussure, qu'on oublie parfois 
de respirer (1). Les mouvements du coeur donnent des résultats 
analogues; leur Tréquence augmente il est vrai, mais la ten- 
sion cardiaque baisse considérablement : dans un des tracés 
sphygmograpbiqiies de Lortel, pris au moment de l'arrivée sur 
le sommet du Mont-Blanc, on a peine à retrouver l'indica- 
tion du pouls. 

Ainsi, l'organisme, vaincu dans sa lutte pour compenser par 
l'agitation aéro-sanguine la moindre densité de l'oiygène de 
l'air, revient au type régulier de ses mouvements, qu'affaiblit 
bientôt la pauvreté du sang. 11 s'établit ainsi un budget orga- 
nique inférieur en recettes, mais qui peut pendant un temps se 
régler en équilibre si les dépenses s'abaissent. C'est ce qui 
arrive aux aéronautesqui ne contractent pus leurs muscles et 
sont défendus contre le froid par leurs vêtements, des boules 
d'eau cbaude, etc. ; les voyageurs en montagnes n'ont point ces 
ressources, et ne peuvent monter aussi haut. Enfin, comme le 
budget des animaux à sang chaud ne saurait s'abaisser sans 
péril au-dessous d'une certaine limite, il arrive un moment oii 
le système nerveux ne peut plus agir, où surviennent les para- 
lysies, puis l'arrêt des mouvements respiratoires; d'où la mort 
par asphyxie, ainsi que nous l'avons plus haut surabondam- 
tnent prouvé. 

B. — Augmentation de pression. 

Je me contenterai de citer deux analyses, parce qu'elles sont 
très-complètes et très-concluantes : 

V. 100 vol. de saagile cbicnagilcf avec sir à 7(i<' conlieniical. 20,2 vol. d'ox^ij. 

Id. agités avec air à 9 atmosphères 25,9 

Id. «gitéi avec sir à <H alniMphères 38,2 

VI. StLB% de (bieo agiilé a\ec air k It', conlitnt ld,9 

Id. à 6 atmosphères 19,2 

Id. à 12 id 26.0 

Id. à 18 id 31,1 

Discutons celte dernière expérience /. Appelons x le volume 

(1) Joordauct, te Mexique et l'Amérique tropicale. Paris, 186d, p. 137. 
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d'oxygène supposé combiné avec rfaémoglobine coatenue dans 
iOO centimètres cubes de sang, volume qui serait, pnr hypo- 
thèse, indépendant de la pression ; appelons y le volume d'oxy- 
^oe que 100 cenliniètres cubes de sang peuvent absorber, à 
l'état de simple dissolution, à la suite d'agitation dans l'air sous 
ta pression normale. Mous aurons : 

A 1 aUnosphère x-\- y ^ \hfi ({) 

AS. id z-h BV — 10)3 (3) 

A 12 id i-f 13v — 3M (S) 

AÏS id j--flSv = 31,t (A) 

Retranchons (i) de (h), il vient y«sO,95, et de l'équation {1) 
nous tirons alors j-îBlâ,9&. Fin portant ces valeurs dans les 
équations (1) et (3), nous trouvons les chilTres 19,6 et 25,i au 
lieu de 19,2 et de 26, difTérences qui sont tout à fait de l'ordre 
des erreurs d'expériences. 

Ainsi, l'hypothèse est vériGée, et, au'dessus d'une atmos- 
phère, la pression n'ajoute plus au sang que de l'oxygène 
dissous, dont la proportion croissante suit la loi de Dallon. Si 
donc nous prenons 20 comme proportion moyenne d'oxygène 
contenu dans le sang à la pression normale, et si nous suppo- 
sons, pour faciliter le calcul, qu'il y en ait 1 volume de dissous, 
nous trouverons que, à 5 atmosphères, il devra y avoir 2ti vo- 
lumes; à 10 atmosphères, 29 volumes; à 17 atmosphères, 
36 volumes; à 26 atmosphères, â5 volumes. 

Or, en fait, et sur l'animal vivant (voy. graphique IX, ligne 
pleine, page 62), il n'en est pas exactement ainsi, la quantité 
de l'oxygène contenue dans le sang étant inrérieure à celle 
qu'indique le précédent calcul. 

Cela doit tenir en partie à ce que l'oxygène simplement dissous 
dans le sérum lend à péni^trer aussi par simple dissolution, dans 
tous les liquides organiques et les tissus que baigne te sang, jus- 
qu'à ce qu'il s'établisse entre eux et ce sérum un équilibre de 
dissolution. 

Le ralentissement des mouvements respiratoires et de la cir- 
culation du sang, si Facile à constater aux hautes pressions chez 
les animaux à sang froid, vient sans doute aussi concourir à di- 
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miouer la quantité d'oxygène qui devrait s'introduire dans le 
sang, en modiQant les conditions de l'agitation aéro-sanguine 
qui se fait dans les {loiiiiions. 11 y aurait là, de la part de l'oi^a- 
Dîsme, une lutte pour l'équilibre se faisant en sens inverse de 
celle dont nous avons parlé à propos de la décompression. 

Si nous nous reportons maintenant à cette observation faite 
plusieurs fois déjà que le sang, dans les conditions de la res- 
piration normale, n'est jamais saturé de l'oxygène qu'il peut 
absorber, on concevra qiie l'augmentation de pression, introdui- 
sant un peu plus d'oxygène dans le sang, cet oxygène devra 
être d'abord rapidement condensé par les globules sanguins, en 
telle sorte que l'hémoglobiBe du sang arrive à se saturer tout 
entière, avant qu'il en reste une plus forte proportion dans 
te sérum. 

C'est probablement cette saturation plus complète de l'hémo- 
globioe qui, permettant aux globules sanguins de jouer d'une 
manière plus parfaite leur rôle excito-nulritif, fait qu'une faible 
augmentation de pression est favorable dans beaucoup de cir- 
conslances pathologiques et notamment dans les anémies. Mais 
. au delà, quand l'hémoglobine est saturée, quand l'oxygène s'em- 
magasine dans le sérum, puis dans tous les tissus, arrivent les 
accidents que j'ai signalés et décrits plus baul, et donl le para- 
graphe suivant va me permettre de montrer la cause intime. 

Mais au point de vue chimique pur, les faits que je viens de 
rapporter présentent un intérêt nouveau quand on les rapproche 
de ceux qu'ont récemment signalés MM. Risler et Scbutzen- 
berger(l). Selon ces chimistes, le sang, ou pour mieux dire l'hé- 
moglobine à laquelle on a enlevé tout l'oxygène possible par l'ac- 
tion du vide ou de l'oxyde de carbone, en contiendrait encore 
une quantité à peu près égale à celle qu'elle vient de perdre. 

Il y aurait donc ici une sorle de protoxyhémoglobùie, que le 
vide, mémo aidé de la chaleur, que t'oxyde de carbone, ne sau- 
raient réduire; puis, par l'agitation avec l'air se formerait une 
deutoxyhémoghbine à laquelle le vide el l'oxyde de carbone 

(I) Vo). Compt. rmd., 17 réirlcr 1873, I. LXXVI, p. 310. 



idbyGoOgle 



160 I 

pourraient enlever son second équivalent d'oxygène. Au delà , 
l'hémoglobine, complètement saturée, ue peut plus prendre 
d'oxygène, dont la proportion augmente seulement dans le 
sérum ambiant. Cela rappelle singulièrement le mode d'union 
de l'acide carbonique avec les bases alcalines, dont les proto- 
carbonates sont indécomposables par le vide, tandis que les 
deutocarJ>onates perdent aux très-faibles pressions barométri- 
ques leur second équivalent d'acide. 

Ce rapprochement est très-saisissant lorsqu'on fixe sor: 
attention sur la manière dont le gaz carbonique sort du sang 
quand on agite ce liquide avec l'air à diverses pressions baro- 
métriques. 

L'agitation du sang avec l'air pur, à la pression normale, ne lui 
enlève que très-lentement son acide carbonique, et je ne crois 
même pas qu'elle puisse l'en dépouiller complètement. Si l'air 
est dilaté, la sortie de l'acide se fait un peu plus vite. Cepen- 
dant les expériences ci-dessus rapportées (page 155] montrent 
que, même à d'assez basses pressions, le san^t; ne perd pas rapi- 
dement son acide carbonique; d'autre part, en faisant un vide 
prt^ressif dans la pompe à mercure, je n'ai vu l'acide quitter le . 
sang en proportion notable qu'à une très-basse pression, à peu 
près eu même temps que l'oxygène. En d'autres termes, les 
bicarbonates et les phospbo-carbonates se comportent aux envi- 
rons du vide comme la bioiybémc^lobioe dont je pu'lais tout 
à l'heure. 

§3. 

Actinn intluic de Voiigèue à de bautes pression). 

Les faits rapportés dans les chapitres I, III, VI, ont montré 
que l'oxygène, sous une certaine pression, tue les animaux de 
toute espèce, les végétaux, les graines. Cette généralité d'action 
prouve que, bien évidemment, il n'est question là, oi d'un mé- 
canisme particulier, ni d'une action spéciale et portant unique- 
ment sur les globules sanguins ou le système nerveux. Il est clair, 
au contraire, que l'aclion de l'oxygène doit être d'une nature 
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lout à fait intime, générale, et s'adresser aux phénomènes mêmes 
de la nutrition élémentaire. 

Or, ces phénomènes, pour si variés et si peu connus qu'ils 
soient, appartiennent très-certainement à la grande famille des 
fermentations (par oxydation, dédoublement, hydratation, etc.). 
J'ai donc pensé à chercher si l'inQuence funeste de l'oxygène 
comprimé s'exercerait également sur des fermentations parti- 
culières, nettement déterminées. 

Je donne ici les résultats d'une expérience. 

B ooiif, — Temp. !T degrés. Je mcL< dana liait peMa bouteillei scmblablei et bien 
itiéea de l'urine h^che et scide; dans trois nulrcB du tiu, et sur ccllesH:! je dépose 
une petite quantité de ferment du vinaigre prii sur une aurtace en pleine nctivitê. Ce« 
b<)ul«iUei «ont demi-boucbëea aiec du papier et placéea trois pur trois : 

A. Sous clcKhG, k l'air ordinaire. 

B. A A ou a atmoaphèrei d'air changé tous It» jours. 

C. A A ou 5 atmosphères auro^jgénéea, changées tous les jours, représentant 

de 17 à 21 atmosphères d'air. 

11 aoàt. — A. Urine lout à tait trouble, tarecle, encore acide. Vin couvert d'une 
pellicule asseï épaisae. 

B. Urine beaucoup moins trouble, sentant un peu mauvais. Nuage très-léger sur 
presque tonte la surface du lin. 

C. Urine claire, arec un pen de dépôt au Tond, odeur Traiche.'Sur le Tin on ne Yoit 
qu'une petite tache produite par le mycodcrmc déposé, qui u'a pas grandi, 

15 ootlf. -~ A. CKne Irèe-alcaliue, intcclc, tréa-l rouble . Vin surchargé de charapi- 

B. Urine moins alcaline, moins iiifecir, moins trouble. Sur le tiu, pellicule plus com- 
plète et pina épaisse que le 11. 

C. Urine pen alcaline, on peu trouble, sentant un peu mauvais. Sur le vin, la laclie 
parait aïoir â peine grandi. 

Ainsi la germination du Mycoderma acaii est complélement 
arrêtée par l'oxygène comprimé, et ralentie notablement par 
l'air à 5 atmosphères; le développement des vibrions de l'urée 
est influencé de la même manière, bien qu'à un moindre degré. 

Je me suis assuré, du reste, que l'oxygène pur à la pression 
normale produit sur les altérations du vin et de l'urine le même 
effet que l'air à 5 atmosphères. Dans une atmosphère d'oxy- 
gène pur, le Mycoden/ia aceii semé se développe beaucoup 
moins vite que dans l'air. 

Ass. se. >*T., jii:< 187lt, u. 11. — AtJ. »• 1. 
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Ces faits ae sont pas sans analogie avec les remarquables 
découvertes de M. Pasteur sur certains ferments, qui, tout en 
ayant besoin de l'oxygèoe pour vivre, doivent l'emprunter à des 
combinaisons oi^aniques, et périssent au contact de l'oxygène 
gazeux. 

)'ai fait en outre des expériences sur des fermentations pro- 
duites non par le développement d'êtres vivants, mais par l'action 
de ferments solubles : telles la destruction de la glycose dans le 
sang, et la transformation de l'amidon en glycose sous l'in- 
fluence de la salive. 

Voici l'une de ces expériences : 

18 Juillel. *— Tempérât. 21 degréi. a, ung méUn^é de glTOOM ; b, ■midon cru 
ea «uspension dao) rpnu, m^lé avec de la saliie Bltrée. 

A. Vd tube de chaque eit placé loiu cloche à l'air ordinaira; B, un antre, ménie 
diamèlre, raéme hauteur de liquida, eit mis à 8 atmeaphèrea laroiygénéei. 

30 juilkt. On euajc le liquide avec le réactif de Fehlingj le sang eat préalablement 
cuit liée uu poida égal au lien de sullate de aoude, l'eau qui a'étapore étant ramplacée 
par de l'eau diiUllée. Or, on trouve que : 

A. Le liquide proieuant du sang ne réduit pas complètement haittoU son loliunc 
de liqueur bleue. Le liquide à l'amidon flitré réduit aiiément li fois no volume do 
It même liqueur et reste un peu bleu aiec 20 fois aou TOlume. 

B. Le liquide provenaut du Mug réduit complètement 10 fois Mo volume ; celui 
de l'amidon telle bien avec It foii son volume. 

Ainsi il y a eu notablement moins de glycose détruite dans le 
sang et de glycose formée par l'amidon sous la pression d'oxygène 
qu'à l'air libre. 

EnQn, considérant que de tous les phénomènes complexes dé- 
signés sous le nom de fermentations, celui qui ressemble peut- 
être te plus aux transformations chimiques des tissus dans l'élat 
de vie est la série des processus qui conduisent à la putréfaction , 
j'ai fait sur celle-ci un assez grand nombre d'expériences. 

J'insisterai tout particulièrement sur ce point; voici quelques 
faits bien nets : 

I. aiyutlbfi— Tempérât. 32 depés. Pria deut lot) de lOO grammes de mutcle» d'un 
Cbîen que Je vcnala de tuer; coupéi en morceaui et Introduits, le premier, A, dam un 
grand tiacon plein d'air, le second, U, dans un appareil où j'igoule à l'air qa'H coo» 
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Icnalt 5 itinniphèrM d'ol; nrexjfiné, corTHpondant i peu prèi i 17 itmoiphiTet 

3& juillet. — A borrihlaroont Infect; B, aucune odeur. 

IL 37 /uillef.— Tvinpérat. 23 degrés. Lei deui cuiuea d'un petit Cbtea ton! iiu> 
pMdaet;rui)e,A, daoi une doc be rennée, pleine d'air; l'autre, B, d«nsuii appareil 
où la prenloii eil pouiaée i 7 slraMpbère» 'luroxygénée* correipondant i S3 atmoh 
phèrei d'air. 

31 fttUM, — Aient horribiemeal muirait; B ne Mnt abaolumeDl rien. 

3 aaùl. — A, puanteur horrible, moitiiiurei nombreniei; B, aucune odaar, upeet 
ambré, pai de raoiilHuret. 

IIL 19 décembre. — Morceaux de Hlet de bœuf aplatii, auni aemblablet que pottibte 
eu pnidi et en «urface, sont suspendus : A, dans une grande cloche pleine d'air; 
B, dani une nlocbe contenanl de l'air 1 90 pour 100 d'oijgène, preuiou normale, 
rorreipondnat Â A.&almoiphère* d'air comprimé; C, dans uq récipient i 9 1/3 atmoa- 
pbf res (l'un air contenant 8S pour 100 d'otj^èoc, correspondaut à 40 atmosphères 
d'air (oniprim^. 

26 décembre. — A commence à aenlir mauvais; B, odeur rade; C, aucune odeur. 

S/navirr. — A sent horriblement mauvais et eit en putréraetlon, ramolli; rdaction 
lrê»-acide, B sent un peu moins mautais; réaction lr«*-acide. C, ferme, un peujaO' 
nâlre d'aspect, légèremenl acide; très-faible odeur aigrelette unllement désagréable; 
cuil, n'a rien de répugnant, mais présenle un goût fade et peu agréable. 

Il est donc bien démontré que la puiréfaclion n'a pas lieu 
dans l'air suffisamment comprimé ; il est ofième paifaitemeot 
permis de supposer que les légères altérations présentées par le 
muscle, nonobstant la compression, n'auraient pas lieu, si Ton 
employait une pression encore plus élevée. Dans l'expérience III 
ces altérations étaient bien faibles, puisqu'il a été possible de 
manger de la viande qui, depuis vingt jours, était soumise à une 
lempéralure moyenne de 6 à 10 degrés, mais à une pression 
d'oxygène équivalente à AO atmosphères d'air. 

Je me suis alors posé la question de savoir si la putréfaction 
est, par l'air comprimé, seulement suspendue, ou si, en rame- 
nant la matière animale à la pression ordinaire, on verrait repa- 
raître tes phénomènes habiluels. L'expérience suivante répond 
il cette question : 

IV. 11 novembrt. — Côtelettes de mouton : A dans air, B à 11 atmoiphèrM lur- 
oifgéoées correspondant i ti atmosphères d'air. 

19 nûvembre. — B est tombée à 7 atmosphères, correspondant à 3S atmosphères 
d'air; aucune odeur, aspect rosé. A sent déji un peu maniais et parait allérie. On 
reporte B 4 10 atmosphères snroij^nées. 
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i^ mmembfe.— A ett en putréracUon complète, On laiiae leuleinenl retenir B i la 
preitioD normale en ouvrant légèvemant un robinet capillaire: aucune odeur; aipect 
ambré sur la masse de la cAteiette, ruse clair sur les ft^paenti mince» de miuclei qui 
adhérent i l'M. 

13 décembre. — On a dû depuis plusieurs jours jeter A qui tombait en déliquescence. 
B est de très-bon aspect, rosée sur les parties peu épaisses, un pca acide avec légère 
odeur de marinade. 

Grillée, B est peu agréable à manger, maisnon repoussante. Or, le 23 novembre, on 
A«ait placé comme témoin, «ous une grande cloche d'air, une troisième côtelette C, 
qui, dès le 1" décembre, sentait affreusement maurais, ctqu'oa jeta le IQ décembre, 
en putréraction complète. 

Ainsi, non-seulement la putréfaction est arrêtée par l'action 
de l'air comprimé, mais le ferment de la putréfaction lui-même 
est tué ; de telle sorte qu'on peut décomprimer sans crainte d'en 
voir reparaître l'action. Mais l'aptitude à. se putréfier n'est pas 
perdue, et si l'on remet, la chair qui a été ainsi conservée au 
cDDlactde l'air extérieur et des germes qu'il charrie, on la voit 
pourrir, quoique peut-être un peu plus lentement que de la chair 
ordinaire. 

Voilà certes un procédé de conservation de la viande auquel 
on n'eût jamais pensé à priori, et qui n'est peut-être pas sans 
quelque possibilité d'application pratique. 

Ces expériences sur la putréfaction m'ont, permis d'examiner 
l'influence de la compression sur l'un des facteurs àefi pfocessus 
chimiques de celte fermentation compliquée : je veux dire 
l'absorption de l'oxygène par la chair et l'exhalation de l'acide 
carbonique. Ceci présente un grand intérêt, car, au début, 
quand le muscle est encore contractile, ou apte à redevenir 
contractile sous l'influence d'un sang oxygéné, ce phénomène 
de raspiration musculaire dont je me suis longuement occupé 
autrefois (1), est tout à fait comparable à ce qui se passe en 
place dans les profondeurs des tissus de l'animal vivant; plus 
tard, à une époque inconnue, le phénomène change de sens, et 
la vraie putréfaction survient, que personne ne confondra avec 
la respiration des tissus, sous peine de confondre la mort avec 
la vie. 

(1) VoyM met Leçons sur la phtjiiologie comparée Je Itt respiration, p. 34 4 65, 
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Il fittut doDC très-intéressant de chercbër à savoir si, dans l'air 
comprimé, les oxydations des tissus vivants ou morts sont plus 
ou moins actives qu'à la pression normale. Or, les expériences 
Il et UI que je viens de rapporter sont tout à fait concluantes 
sur ce point. En effet : 

ExpirietKt U. — A(air i la preulon norinnlp} a consomroé eo deux jours 531 cenliin. 
cnbet d'oij^ne et rormé 53i ceatim. cubes d'acide curbonique; B (23 almaapbèrps) a 
contommédaiu le même temps 32 cebtim. cubes d'oirgène et formé SO centim. cub» 
deC0>. 

DiDi In quatre joun iniiant*, A a coniootmé 651 cenlim. cubes d'oiygèiie cl ronué 
711 ceotim. cubes de CO*; B a consomme 216 d'oifgènc et farmû 213 rcntim, 
cubes de CO^. 

Expérienee Ul. — Dans les sfpt premiers jours, A {air, pression normale) a, pnnr 
chaque lOO grammes de muscles, consommé 2''',2 d'oiygènc cl TormE l'",G de 
00^; B (air i 90 pour 100 d'oxfgèiie] a consommé 1>",7 d'oiygèoe, et torinii l'><,2 de 
CO'; C (iO atmosphères) n'a lien consommé ni rien produit. 

Bien mîeni, après 30 Jours, i la fin de l'eipérience, je n'ai pas constaté dansleréd- 
|iient i oijgine comprimé trace d'acide carbonique produit, et j'jr ai retrouté, avec 
lUM eiactitnde de décimâtes, la quantité d'oiyg^ne qui s'j trouvait au début; il a'f 
■*«it en aucune altération. 

Il m'a donc été possible, par l'emploi d'oxygène suffisamment 
comprimé, d'arrêter complètement Toxydation des tissus. 

Ce fait vient donner la consécration dernière à l'ensemble 
des expériences par lesquelles j'ai déjà montré que l'action 
d'un excès d'oxygène sur les animaux amène une diminution 
considérable des combustions nutritives. J'en pourrais dire 
autant des v^étauxj comme le prouvent les faits rapportés 
à ta page 12&. 

Il est donc bien prouvé, en un mot, que cbez les véf;élaux, 
les animaux, les tissus séparés, l'excès d'oxy^nation ralentit 
et même arrête les oxydations; en outre, il arrête les fermen* 
lations diverses, qu'elles aient pour résultat une oxydation, une 
hydratation ou un dédoublement. 

Mais à quel moment l'excès d'oxygénation devient-il nui- 
sible? Nous venons de voir qu'avec un air à 90 pour 100 d'oxy- 
gène, correspondant à A ,5 atmosphères d'air, la diminution dans 
l'absorption d'oxygène est manifeste. Quelques expériences me 
font penser que le maximum d'action de l'oxygène dans les oxy- 
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dallons des (issus m vitro, car dans l'organisme il est très-pro- 
bablement plus \id&, est aux environs de 3,5 atmosphères. 

Dus une eipérience, par eiemple, des quanliléi égalci de mniclei, dans le mémo 
lempi, (iDt absorbé : à une demi-almosphère d'air ordiuaire, 313 ccpUmïtrei cubea 
d'otigène ; à la pression Dorniale, air ordinaire, 521 centimètre* cube* ; dm* de l'air 
à ao pDurlOO d'oiygàne (correspnndsnt à 2,5 atmosphères), CAS centimèlrea cube*; 
danede l'air i 60 pour 100 (3,5 atmosphères), 761 centimètres cubes. 

Quoi qu'il en soit de cette limite précise, il n'est pas étoanaiit 
que col arrêt d'oxydalion aux très-hautes pressions tue tous les 
êtres vivants. Mais ici se pose une question bien délicate: sommes* 
nous seulement ea présence d'une diminution ou d'un arrêt des 
pht^uomènes chimiques de la nutrition ¥ Il m'est difBcile de le 
croire. Par la diminution de pression, les oxydations, lesTermen- 
tations sont également diminuées ou même arrêtées; et cepen- 
dant la diminution de pression ne tue pas les graines, qui peuvent 
germer ensuite; elle n'empêche pas la putréfaction de recom- 
mencer quand on ramène la pression normale ; elle ne donne 
pas aux animaux ces convulsions terribles qui durentalors même 
que l'excès d'oxygène a disparu du sang. 

Je penche à croire qu'avant la phase d'arrêt complet, absolu, 
des phénomènes nutritifs, il y a une phase non-seutement de 
diminution, mais du déviation, qui donne naissance à des sub- 
stances se comportant comme des poisons, et tuant en efTet les 
cellules vivantes. Quelles sont ces substances? Je n'en sau- 
rais avoir la moindre idée, et cela n'est pas étonnant, puisque 
nous ne savons presque rien des processus chimiques de la 
nutrition, et qu'aucun chimiste ne pourrait indiquer avec cer- 
titude les diverses modifications que subit, par exemple, la ma- 
tière musculaire ou nerveuse pour se résoudre définitivement 
en acide carbonique et urée. Je suis donc ici arrêté par l'Jn- 
sutlisance de nos connaissances en chimie oi^anique. 

Hais je me sens autorisé maintenant à ne considérer les acci- 
dents nerveux dos animaux supérieurs que comme un épiphéno- 
mène traduisant, par la mise en activité exagérée de l'appareil le 
plus impressionn^le, les altérations générales de la nutrition ; le 
système nerveux joue ici, comme dans tant d'autres oircon- 

AITIUI N* 1. 
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stances, le rôle de réactif des troubleii organiques ; mais ceux-ci 
atteignent tout aussi bien les muscles, les globules sanguins, etc. 
que les éléments nerveux. 

Je ne terminerai pas ce pai'agrapbe consacré aux expériences 
in vitro, sans dire que l'acide carbonique, lui aussi, arrête la 
respiration des tissus et la putréractîon. A la dose de 30 à ÛO 
pour 100, il s'oppose non-seulement h la vie des animaux, non- 
seulemçnt à la germination des graines et à la végétation, mais 
an développement des moisissures et à l'accomplissement de 
beaucoup de fermentations; tes oxydations de la putréfaction 
y sont Irèvralcnties. La viande, lorsque cet acide es) pur, s'y 
conserve pendant très-longtemps. Je n'insiste pas sur ces faits, 
et De les ai indiqués que pour montrer qu'ils concordent parfEfi- 
tement avec celte diminution des oxydations et cet abaissement 
de la température que j'ai signalés an chapitre IV du précédent 
mémoire, en traitant de l'empoisonnement par l'acide carbo- 
nique. 



FLAiirues 1 A 6. 
Apptnili lerTMl à l'ilnde de ViiUliMiice de 1» pmiion bin)aiétri<|ua lur tes Hrm 
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DESCRIPTION DE DEUX OISEAUX DE CHINE, 



BUBO SINEN8IS rf (jeune). 

Vu^o : Cou-coucoui. 

Lougueur, 0,58; aile, 0,40; bec, 0,0/i5; tarse, 0,06. 

Iris orange foncé, cirre bleue. Bec bleu pâle, ainsi que les 
doigts; ongles noirs. Tout gris, plus ou moins foncé. Huppes ' 
auriculaires de même couleur et consistance que les plumes de 
la lôte, qui ressemblent à de longs duvets ; peu saillantes. 
. Pennes et rectrices fortement barrées de gris et de noir fumée ; 
les couvertures moyennes barrées gris et brun, les petites d'un 
Doir fumée, les grandes avec quelques taches jaunâtres. Plumes 
ceotiules du dos d'un gris plus foncé, avec un peu de ooir. Tarse 
fortement emplumé jusqu'aux doigts, qui ont quelques soies en 
dessus. 

Trouvé près de Nan-tcbaog-fou, en mars 1873. Se lient dans 
les grands bois, au sommet des arbres les plus élevés, par bandes 
de trois, quatre et cinq. 

CAPRIUULGUS MIGRESCENS o*. 

Longueur totale,0,25; aile, 0,20 ; bec, 0,035 ; tarse, 0,015 ; 
doigt médian, 0,032. 

Teinte générale plus sombre quecelledu C. Jotaka. Tête mar- 
quée de larges bandes longitudinales d'uu noir pur ; moustache 
d'un blanc fauve ; sous la gorge, une lai^e taclie triangulaire 
d'un blanc pur. Les plumes de la poitrine et du ventre sont noires, 
striées et terminées de fauve; sous-caudales chamois, à larges 
taches Iransverses noires. Pennes noires, rayées de taches noi- 
sette ; leur pointe est de couleur cendrée disposée eu dessins irré- 
gubers ; les quatre grandes ont une bande blanche au sinus. Rec- 
trices médianes à bandes obliques nettes, noires, avec du noir 
guillocbé de gris ; les autres ont de minces bandes interrompues 
noisette, et une large tache blanche à un centimèlrede l'extré- 
mité. Tarses emplumés; pieds et ongles noirs. Iris incolore. 

Bois de pins, au Niang-si, sud-ouesl, mars 1873. 
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\. Cbunbn buométrique.— It. Keseiioir iiiabile,i:ii comniuiiicalion avec Ap«r caoutchouc 
et tube de Terre. — C. Cuieltc à mercure pour' recueillir les gaz. — D. Ballon ploofé 
daiu l'eau cfaaudei où, le lide étaut fait, on introduit le san^.psr le robinet r. Le gro* 
tnbe de verre qui part de D est entouré d'un courant d'eau i|ui reiroidit les gu et torme 
fermeture hydraulique. — R. Robinet à troii loics pouvant termer complélemeDl l> 
chambra barométrique (poBitiaml},:ou' [aire communiquer soit A arec C (poulion 3), 
Mit A STec D (poiitioD 3). 
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&• SiTif, I. XX, pi. G. 



H. Grand robiaet par tequel on fait la com- 
prenion. — r. Robinet capillure par où ^- Aiutije mobite. 

l'on prend le sang. 



idbyGoogle 



idbyGoogle 



RECRF.nCIIES SUR LES BRCITR 



QUE FONT ENTENDRE LES POISSONS D'EUROPE 



LRS OBGAHBS PRODtCTElTRS DE CES PHENOHÈNBS ACODSTIQUES 



LU ArFAKCrU Dl L'iUDinOM DE PLCSnCia M eu AMI>«UI 

Par IH. IH'FC»WlA 0). 



§4- 

J'ai consacré une grande partie du cbapitre précédent à la 
démonstration des deux propositions fondamentales qui justifient 
complètement l'établissement de la division principale de la 
seconde section de ma classification des sons, et qui par cela 
môme m'autorisent à en continuer ici l'expositiou. 

Tous les sons compris dans cette division principale doivent 
être partagés en deux groupes définis ci-dessous et en une sous- 
section dont il sera question plus loin. 

Dans un premier groupe, que Je nommerai première subdi- 
vision, je classerai : les phénomènes acoustiques produits par 
les vibrations sonores de muscles indépendants de la vessie pneu- 
matique, vibrations sonores dont l'intensité ne suffirait pas à 
ébranler le milieu ambiant, si elles n'étaient transmises à cette 
vessie, qui les renforce. 

Dans le second groupe, je rangerai les sons engendrés par 
cet ensemble d'oi^nes que j'ai appelé l'appareil vésico-pneu- 



(1) Voj. Iwne Xlï, «rt. b« 5. 
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matique (1), et désignerai ce groupe sous le nom de seconde 
subdivision. 



Première subdi<i)ian. 

Les caractères acoustiques des sons classés dans cette sub- 
division ne difTèrent en rien de ceux décrits préccdemmeut 
comme appartenant à la division tout entière. 

Quoique des notions anatomiques nie portent à penser que le 
nombre des Poissons qui sont capables de former des sons de 
l'ordre dont il s'agit ici soit assez grand, les données physiologi- 
ques que je possède sui* ces animaux ne sont pas pourtant assez 
complètes pour que j'ose émettre une opinion formelle à cet 
égard ; aussi je me bornerai à faire connaître les faits qu'une 
élude opiniâtre m'a permis de constater sur trois espèces de 
Poissons, qui, jointes aux deux espèces qui ont servi de sujets 
aux démonstrations précédentes, forment une catégorie de cinq 
espèces. 

Les organes producteurs de sons chez ces cinq espèces de 
Poissons ne se prêtent qu'incomplètement à un arrangeraent 
méthodique ; cependant l'exposition des faits rangés méthodique- 
ment ac(|uièrent une telle clarté, lors même que leur disposition 
méthodique n'est pas exempte de défauts, que je me suis décidé 
& ordonner ces espèces suivant le degré ^'adaptation de leur 
organisme aux fonctions productrices de sons, en commençant 
par' le d^ré le plus élevé. Je ferai observer seulement que l'or- 
ganisme des Lyres et des Malarmats d'une part, et celui des 
Maigres d'autre part, sont pour moi du même degré, mais de 
deux séries difTérentes. 

En conséquence des réflexions précédentes, j'ai rangé ces 
cinq espèces dans l'ordre suivant : 



(1) Vay. Compte rendu de it séance dn 17rëTrierl8G2, Suriei différenh phénomèntt 
phi/nahgiquei nommén voix liei Pùùsont, 3* partie. 
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Premier degré. 




Deuxième degré. 


^. r 


Pour les <teut «ëries 


\ Maigre de rAuttù. 


Malarmal. 


Deuxième degré. 

Ombrine commune. 

Troisième degré. 

Hippocampe à maseau coiirl- 





C'est conrorniéiitent à cet ordre qui, dans le cadre de rédac- 
tion adopté, n'a (lu être exposé plus tôt, que j'ai déjà traité des 
Lyres et des Malurmats, et que je vais maintenant aborder l'exa- 
men des Maigres. 

§2. 

Coiiùdéralious préliminaireB. — Uiitoire naiurelle. 

Les Maigres et les Ombrines font pai-tie de la Dombreuse 
famille des Sciénoïdes, parmi laquelle se trouvent les Poissons 
qui, au dire des auteurs, ont le pouvoir de faire entendre des 
sons beaucoup plus forts que ceux qu'émettent tous les animaux 
bruyants de celte classe. Cette Famille n'est représentée dans les 
mers d'Europe que par trois espèces de Poissons, dont les Maigres 
et les Ombrines sont les plus importantes. 

La première de ces deux espèces est la seule qui jusqu'à ce 
jour a été admiseau nombre dos Poissons bruyants, sur les asser- 
tions de Duhamel du Monceau. 

En faisant l'bisloire de l'Ombrine commune, Citvier dit posi- 
tlvetnent (1) qu'il ne connaît aucun auteur qui ait fait mention 

(I) Voj. Hisluiff nalurcUc îles PoMons, I. V, p. 17. Cuïier, qui aisit étudié à fond 
In sjDnnïmie des PoiisoiiB un puint de fuc historique, atlirme que les deux Taits doB 
il regrette de ne trouivr aucune inentiou dRns les ou>raBes de «es prédécesseun ont uoe 
telle importaure, que si leur eiislence éUit bien cousUlée, la queilioo relaliie tu 
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de rOmbriiiti « comme vivant eo troupe et ayant la faculté de 
rendre un son ». 

j'ajouterai qu'il n'est aucun icbtbyologiste. que je sache au 
moins, qui, depuis ta publication de l'ouvrage du savuit que 
je viens de nommer, ait écrit un mot sur le sujet dont il est 
ici question. 

Si les Maigres ne sont pas, de tous les Poissons bruyants con- 
nus jusqu'à ce jour, tes plus grands et les plus vigoureux, Ils 
sont certainement ceux qui, dans les mers d'Europe, réunissent 
au plus haut degré ces deux qualités. Les grands individus de 
cette espèce ont jusqu'à 2 mètres de longueur et pèsent 25 à 
30 kit(^ramines. Les Ombiines sont, dans les mêmes mers et 
après les Maigres, les Pisces vocales de plus grande taille ; elles 
atteignent ordinairement une longueur d'un mètre et un poids 
de 8 à 12 kilogrammes. 

Les Poissons de ces deux espèces ont les mêmes mœurs : ils 
vivent en société, ou du moins réunis en nombre plus ou moins 
grand, et, dans leur jeune âge plus particulièrement, on ren- 
contre les Maigrots, comme les pécheurs de l'ancien Aunis nom- 
ment les Maigres de petite dimension, en compagnie avec les 
Ombrines. Mais c'est surtout au temps du frai qu'on voit ces 
animaux assemblés en troupe très-nombreuse et quelquefois en 
véritable banc. 

Les Maigres adultes, qui ne se rapprochent guère des rivages 
que dans la saison où ils frayent, recherchent les pertuis oii il y 
a de forts courants ou les baies au sein desquelles un Qeuve vient . 
se jeter, et dans les eaux courantes duquel ils aiment à suivre le 
flux et te reflux. Us remontent souvent à plusieurs myriamètres 
au delà de l'embouchure des grands fleuves. Les Ombrines fré- 
quentent les mêmes localités maritimes. Aux embouchures du 
Rhône, où l'on en prend beaucoup et sur les autres plages du 
même département qui donnent accès à. quelques cours d'eau, 

Chromù d'Arbtotc dcTrait élre rêiolue, et que l'Ouibriqe commune ne avrait ■aire due 
le poisson BrûloUlien. 

C'eat pour combler cette lacune signalée par Cuvier que J'iiuuterti plui particulié- 
retnent lur Ici maurt de ce Sciénaîde dta* le prêtent paragraphe. 
Aincu R* S. 
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les Ombrines viennent près de (erre préférablement durant les 
mauTais temps causés par les vents du large, et quand, après 
quelques jours pluvieux, les vases charriées par les eaux douces 
troublent la transparence de la mer. Le long des côles de la Cha- 
rente-Inférieure et de celles de la Provence, le temps du frai 
des Maigres dui-e des premiers jours du mois de mai à la fin de 
juin, et, dans la Méditerranée, celui des Ombrines commence en 
aoAl pour finir en octobre. Dans ces deux espèces de Scténoïdes, 
le mâle et la femelle sont doués, l'un et l'autre, de la faculté 
d'émettre des sons. 



Sur lei Haigrea d'Europe 

Considérations anatomiques, — La vessie pneumatique du 
Ma%re, est par ses grandes dimensions, sa forme singulière et 
surtout par les fonctions qui lui sont dévolues, un des organes 
les plus intéressants qu'on ait trouvés dans les Poissons européens. 
Cuvier, dont elle avait vivement excité l'attention, l'a décrite, 
comme il dit lui-même, « sommairement» (1). Eu eflèt, il n'a pas 
' mentionné plusieurs particularités fort importantes, surtout au 
point de vue sous lequel je dois examiner cet oi^ane. Je me vois 
donc forcé de revenir sur la description de cet illustre anato- 
miste, en insistant sur les particularités auxquelles je viens de 
faire allusion. 

La longueur de la vessie pneumatique du Maigre mesure 
' presque le tiers de la longueur totale du poisson. Elle occupe 
une grande partie de la cavité abdominale et l'égale en longueur; 
elle ne s'ouvre pas dans les organes digestifs et est du reste par- 
faitement close de toutes paris. Ses parois ont une grande épais- 
seur (de 7 millimètres à 1 centimètre). 

Ce que cette vessie offre de plus remarquable, c'est que son 
corps piriforme, allongé en pointe aiguë en arriére, est muni, sur 
les bords latéraux, d'appendices tubuleux et ramifiés (2). Ces 

(1 ) Vo). Mémoire! du Mtaium ifhUtoirt mttvreUt, I. 1, p. 1 

(2) PI. 17, Hg. 11 r, r, r, r, r, r, r, r, r, r, r. 
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proloDgemeots appendiculaires sont nombreux : il y en a ordi- 
nairement de trente-cinq à quarante-deux de chaque côté ; ils 
s'ouvrent chacun par un seul oriGce dans la cavité du corps de 
la vessie. Chacun de ces appendices a une forme comparable 
à celle d'un petit arbrisseau elTeuillé. Les plus grands sont situés 
dftns le quart antérieur de la vessie à peu près à l'endroit où eut 
oi^ane a le plus de laideur et correspond aux muscles de la 
couche profonde des farauds latéraux (Cuvier), compris entre la 
troisième et la quatrième et entre la quatrième et la cinquième 
côte. En comptant d'avant en arrière ces appendices, les plus 
grands sont ordinairement : les sixième, septième, huitième, 
neuvième et dixième, et très-souvent ce sont les septième, hui- 
tième et dixième qui ont les plus grandes dimensions. Tous les 
autres vont en diminuant de grandeur, d'une part du sixième au 
premier, el d'autre part du neuvième au dernier. Celui-ci et les 
deux ou trois qui précèdent ont de très-petites dimensions ou ne 
sont que de simples tubes coniques. Le diamètre des premières 
ramifications des grands appendices est souvent plus grand que 
celui du tube qui leur sert de tronc commun. 

A leur sortie du corps de la vessie, ces appendices tubuleux 
sont reçus dans un épais bourrelet de tissu conjonctif et adipeux 
assez consistant et d'une couleur rougeâtre (1), qui entoure les 
bords latéraux de ce réservoir à gaz et adhère faiblement aux 
appendices. La disposition des appendices n'est pas la même 
cbez les Maigres adultes et chez les jeunes. Dans ces derniem, 
les ramifications tubuleuses qui sont proportionnellement peu 
développées se présentent pour la plupart sous forme de pe- 
tits tubes simples, allongés, séparés les uns des autres par un 
léger enduit de tissu conjonctif, et composant parleur réunion 
une seule lamelle mince maintenue seulement près des aponé- 
vroses de l'abdomen par une couche peu épaisse du même tissu 



(1) L'emnen mjcroicopique de ce tiitn m'y s montré dei fibres ilénieuiaire* da tiiMi 
coDJopclir, beaucoup de celluUï Mdipfusn et d'autres cellulea présentant à leur ialé- 
rieur plui ou moin) de corputcules, maii je D'ui pu apercetoir aucune trier de raoaut 
eicréteun en rapport atc< ces dcriiii.'re» cellule». Voy. pi. 17, Ds. 11 b', b.e'.c. 
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à mailles Irès-làches ; celle lamelle devient plus tard un bourrelet 
très-saillant. 

Chez les adultes, beaucoup de cesrami6cationstiibuleuses, et 
les plus grosses en général, se inoutrent à nu et s'étalent à fleur 
de la surface supérieure de ce bourrelet, où elles adhèrent soU- 
dement aux aponévroses des muscles voisins. Eu oulre, réunies 
plusieurs ensemble par le tissu adipo-conjonclif, les grosses et 
courtes ramiricatioiis des plus grands appendices font en dehors 
de ce bourrelet des. saillies de forme arrondie plus ou moins 
proéminentes, qui s'enfoncent dans des dépressions que présen- 
tent d'autres muscles grands latéraux, revêtus de leurs aponé- 
vroses (1). EnGn, dégagées de tout tissu adipeux, quelques-unes 
des plus longues ramifications de ces mêmes appendices passent 
à travers des éraillures des aponévroses, s'insinuent entre les fais- 
ceaux charnus des muscles avoisinants, s'entremêlent à ces fais- 
ceaux et contractent avec eux des adhérences assez tenaces (2). 
C'est uniquement dans les différents points de ces entrelace- 
ments que les faisceaux charnus sont immédiatement en contact 
avec les parois de ces ramifications tubuleuses (3); quelques 
autres ramifications contournent les côtes en dehors desquelles 
elles se logent. J'en ai vu s'avancer à U centimèlres de pro- 
fondeur dans L'épaisseur des parois abdominales. Toutes les sail- 
lies de ces ramlQcations dans les muscles sont ordinairement 



(!) PI. 17, %. 11, s,s,i. 

(2) PL. 17. tig. ll,t,l,v, V. 

(3) L'illwlre inUur du Règne animal B'ajant luu donle pia eu & » diipMitlon nu 
■kl'I griod nombre de Maigree pour résoudre la quesliou de uvoir si chei cet PoÎHODt 
l'entrelacement de» piWucdO'i! bronctiues (e'ctt aiusi qu'il nomme les appendices tubu- 
leut) aTec les faisceaux musculaires e«i ou n'eit pas l'étal normal, a omis de E'eipliquer 
g cet égard, et a tourné la ditBculté ea disant que cet arrangemeot anatomique a liea 
H quelquefois h (*aj. loc. cit.). Quoique je n'oie pai eu l'occasion d'aioir à ma diip»- 
tilion lies Maigres par centaines, j'en ai examiné une asseï grande quantité pour me 
former une opinion à cet égard. Je pense que l'entrelacement dont il s'agit se Toit 
at«ez loutenl ehet les miles et les lenielle* d'un Age adulte confirTué, pour être regardé 
comme l'état normal de l'espèce. J'ai de plui constaté l'absence de cet enlrclftcenienl 
chez les femelles dont le développement n'était pu complet, et chei des mâles et dei 
Femelles dans lesquels la cloison membranente de l'oriHcM àr beaucoup d'appfndicei 
tuhnieui aiait élé erecée. 
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plus proDODCées du côté gauche que du côté opposé. Cuvier sup> 
posait que ces saillies se formaieot comme les hernies, par suite 
d'une trop grande quantité de gaz accumulés dans ces appen- 
dices. Cette supposition donne une idée si nette de la position 
respective des parties, qu'on devrait la conserver , lors même 
qu'on ne la considérerait que comme un expédient descriptif. 

En ouvrant la vessie pneumatique d'un Maigre par une inci- 
sion longitudinale faite sur la ligne médiane et à la face infé- 
rieure, on sépare,à la vérité, en deux parties l(»cor;9j roi/^««(l} 
qui sont ici groupés en une lame épaisse assez étendue; mais 
cette incision est, sans contredit, celle qui permet le mieux 
d'observer fructueusement l'intérieur de la vessie, de remarquer 
que les orifices des appendices y sont rangés sur deux lignes 
latérales, symétriques, s'étendant d'un bout à l'autre de la ca- 
vité de la vessie, et de distinguer nettement les différentes mem- 
branes qui constituent cet organe. Ces membranes ou tuniques 
sont au nombre de trois. 

l.Amembrane externe, ou membrane propre, est fibreuse, trés- 
compacte, assez solide, analc^ué du reste par sa texture à celle 
des vessies pneumatiques des autres Poissons (2). Son épaisseur 
'Constitue à elle seule presque toute celle que j'ai reconnue aux 
parois verticales. Cette tunique s'amincit pour former les appen- 
dices, mais à l'extrémité même des plus petits tubes elle est 
encore assez résistante. Cette fibreuse, cette membrane protec- 
trice, ne fait défaut à la vessie qu'en avant, en haut et sur lalif^e 
médiane, dans une petite étendue longitudinale, sur le pourtour 
de laquelle cette membrane s'insère, se soude intimement aux 
corps des premières vertèbres, laissant ainsi saillir à l'intérieur 
de la vessie une partie du corps de ces vertèbres. Cette fibreuse 
s'attache encore très-solidement aux apophyses transverses de 
quelques-unes des vertèbres suivantes, aux premières côtes par 
de très-fortes aponévroses, et adhère solidement par toute sa 
surface supérieure aux aponévroses de la voûte de la cavité du 
ventre. 

(1) PI. 17, ttg. 13, k,k.k. 

(2) PI. 17, flg. la, r, .■- 
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La seconde membrane, ou la tunique moyenne, est muqueuse, 
pourvue de nombreux vaisseaux, presque transparente et cepeit' 
daut assez épaisse pour une muqueuse de cet ordre. Elle revêt 
la face interne de la fibreuse aussi bien dans les plus petites 
ramifications des appendices que dans le corps de ta vessie, oîi 
elle recouvre la saillie des vertèl)res et passe sur les corps ronges 
interposés, qui sont eiitre elle et la membrane externe. 

Un fait qu'il m'importe de mettre dans tout son jour, c'est que 
cette tunique envoie une expansion membraneuse qui couvre 
l'oritice de chacun des appendices tubuleux. Cbez les jeunes 
Maigres, cette expansion se déchire facilement; mais chez les 
adultes mâles, je l'ai vue constituer une cloison membraneuse 
assez solide, isolant complètement la cavité de l'appendice de 
celle du corps de la vessie, et tendue entre elles deux comme la 
membrane du tympan l'est chez les Mammifères entre l'air exté- 
rieur et celui contenu dans l'oreille moyenne ; de plus elle adhé* 
rait si intimement à la muqueuse qui tapissait tes appendices, 
qu'en tirant cette cloison vers l'intérieur de la vessie, on entrat- 
nail infailliblement avec elle la totalité de la muqueuse appen- 
diculaire. Je pense que cette dernière disposition organique est 
normale chez les adultes d'un âge confirmé, et que lorsqu'on 
ne la rencontre pas, c'est qu'une trop grande accumulation de 
gaz ou autre accident a fait crever la cloison. 

La troisième membrane, ou la plus interne^ la tuuique interne 
proprement dite, qu'où pourrait aussi nommer diaphragmatique, 
paraît avoir échappé à l'attention des anatomistes; je ne con- 
nais aucun auteur qui en ait fait mention (1). Cette membrane 
est beaucoup plus mince que la moyenne, moins pourvue de 
vaisseaux, mais muqueuse comme cette dernière. Une (Kirtie de 
celte tunique interne est libre par une grande étendue de ces 
deux faces, et une autre partie est adhérente par sa surface ex- 
terne seulement. La première partie de celte tunique constitue 
un diaphragme horizontal percé à son centre de figure d'une 
large ouverture ovale d'une forme régulière, dont le grand a.\e 



(1) PI. 17, lig. Vl,d.d,l,f. 

uns. m:. >at., jli.\ 1874. ii. lï. — «r. ^• i. 
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se confond avec la ligne médiane du corps et dont les courbes 
latérales sont presque symétriques (1). Les bords de l'ouverture 
ont plus d'épaisseur que celle du diaphragme lui-même. 

Cette demi-cloison membraneuse partage l'intérieur de la 
vessie en deux concavités d'inégales dimensions. 

L'inférieure, ou sous-diaphragmatique, est plus grande que la 
supérieure, parce que dans celte dernière, ou sus-diaphrayma' 
tique^ la partie postérieure de ce diaphragme adhère k la sur- 
face de la membrane muqueuse moyenne. Le pourtour extérieur 
de ce diaphragme s'attache à la membrane moyenne qui tapisse 
les parois de la cavité, membrane muqueuse moyenne à peu près 
à la hauteur des lignes suivant lesquelles sont rangés les oriGces 
des appendices et sur les cloisons mêmes de ceux de ces orifices 
qui sont situés dans la portion la plus large de la vessie. 

A partir de tous ces points d'atlache, ce diaphragme se dé- 
double sur tout son pourtour en deux feuillets dont l'inférieur 
recouvre la membrane moyenne dans toute l'étendue de la con- 
cavité sous-diaphragmatique et est uni à cette tunique par de 
faibles adhérences; le supérieur se colle aussi à la muqueuse 
moyenne et peut être suivi plus ou moins loin dans la concavité 
sus-diaphr^matique, mais il s'amincit de plus en plus, et Gnit 
par se confondre avec cette seconde membrane vésicale. 

Les organes audilifs des Maigres ont de tout temps attiré l'at- 
tention générale, en raison de la grosseur des pierres qui en font 
partie et qui avaient assez frappé l'imagination superstitieuse 
des peuples, pour qu'au xvi' siècle encore, elles fussent consi- 
dérées comme des amulettes. Quelques anatoniisles ont dessiné 
ces otolitbes ; d'autres ont parlé des cavités dont sont creusés, à 
leur surface externe, les os du crâne de ces Poissons. Toutefois, 

(1) Les él^meolt bitlologiques du liMu de ce diaphrigmc dilTïrent plutAt par leur 
dUpoiilioD que pir leur Dtture de ecui de tu muqueuse moyEnno. J'ii Irouvo dan* la 
Inture du diaphragme, outre des eoucliea de tissu d'épithcliuin tumclleui sur les dcui 
becs, deui pUm Tort distiacls de Dbres élémentiiires de lisiu conneclif et d'aulrci 
placés diui les bord* de l'outi-rture, uioti qu'un asseï grand nombre du fibres de Umq 
éluUqae; mais j'ai cherché atec le plus grand soin des Qbres museuiaires lijiea, et n'en 
ai pag plus aperfu que je n'ai tu de taiseeaui primilir» de tiuu muiculaira rajéi ea 
Uafen. (Voi. pi. 17, flg. 12, rf.d, ff.) 
«RTICLa f 3, 
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comme ces cavités, aussi bien que tous les organes auditifs de 
ces animaux, ont seulement de plus grandes dimensions, mais 
sont du reste tout semblables à ceux qu'on rencontre chez les 
Ombrines communes dont les oignes ont été examinés avec 
moios de soin par les auteurs, c'est en traitant de ces derniers 
Sciénoïdes que je donnerai les détails les plus importants sur 
l'appareil auâitifde ces deux espèces. 

Cbez les Maigres, la moelle épinière, examinée au point où 
proniient naissance les nerfs spinaux des troisième, quatrième 
et cinquième paires, ces nerfs eux-mêmes dans leur trajet, dans 
leurs branches et leurs rameaux qui se distribuent aux muscles 
remplissant les intervalles des côtes correspondanles, ne présen- 
tent aucune particularité notable. Il en est de iitême de tous les 
muscles qui sont eu contact avec les ramifications tubuleuses des 
appendices. Cependant j'ai remarqué qu'en général, dans les 
muscles dont les faisceaux Charnus s'entremêlent avec les rami- 
fications appendiculaires, les réseaux vasculaires sont plus déve- 
loppés, et qu'il en résulte que la couleur des muscles est plus 
rouge- que celle des autres muscles de la couche profonde des 
grands latéraux. 

§*. 

ContidéraliOD* phjiiolopqoa*. 

De tous les sons commensurables que forment les Poissons 
d'Europe, ceux qui sont propres aux Maigres sont les plus remar- 
quables sous le double rapport de l'intensité des effets de sono- 
rité que chaque individu peut faire entendre et des phénomènes 
acoustiques qu'ils produisent, quand ils sont réunis en grand 
nombre. Je n'ijj^nore pas que les pécheurs dont Duhamel a rap- 
pofté les allégations, ont avancé qu'on entend le bruit que font 
les Maigres recouverts par vingt brasses d'eau (36 mètres); 
n'ayant pas eu l'occasion de vérifier l'exactitude de cette asser- 
tion,je m'en tiens aux résultats des investigations que j'ai faites, 
et admets que tes sons émis par ces Poissons peuvent être en- 
teudus d'un observateur dont l'oreille est placée à 3 mètres au- 
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dessus de la surface de la mer, lors inéme que ces animaux se 
trouvent sous l'eau à une profondeur de 18 mèlres. Si l'on 
considère, d'une pari, l'élévation de l'organe auditif de l'obser- 
vateur au-dessus de l'eau, el, d'autre part, la grande quantité 
de vibrations sonores dont la direction trop oblique au plan de 
la surface aqueuse empêche la transmission du milieu liquide 
à l'atmosphère, on aura une idée approximative de la grande 
intensité initiale des vibrations communiquées au milieu ambiant 
par les différentes parties du corps du Maigre, et principalement 
par son abdomen. 

L'oreille appliquée contre la paroi inférieure d'une petite em- 
barcation à moitié pontée, j'ai bien des fois écouté les sons for- 
més par trois ou quatre Maigres situés à quelque distance les uns 
des autres. 

Ces sons n'ont de notable que leur tenue, qui ne se prolonge 
pourtant pas démesurément, et leur uniformité,qui va jusqu'à ta 
monotonie la plus fatigante. Les sons instantanés sont excep- 
tionnels. La durée moyenne du plus grand nombre d'entre eux 
est approximativement de vingt-cinq secoudes, tenue bien suffi- 
sante pour qu'on en puisse facilement trouver l'unisson. Ordi- 
nairement le même son se reproduit un grand nombre de fois, 
laissant un très-court intervalle entre chaque reprise. 

Leur timbre offre plusieurs variétés. L'assimilation descrip- 
tive que je vais faire d'un petit nombre d'entre elles servira, je 
l'espère, mon désir d'être compris ; mais il y a plusieurs aut es 
variétés dont je renonce à donner une idée suffisamment nette, 
faute de termes de comparaison. Le timbre le plus commun res- 
semble à celui d'un tuyau d'orgue ordinaire ou ancien (ou 
tuyau à embouchure de flageolet). I3n autre timbre assez fré- 
quent imite celui de ta grosse corde d'un violoncelle, passant 
quelquefois à celui du bourdon d'une contrebasse. Quelques- 
uns sont moins doux encore, et ont quelque ressemblance avec 
celui d'une vielle ou même d'une crécelle ; mais d'autres sont 
clairs, purs et même éclatants, comparables alors au timbre 
d'un haut-bois, d'un harmonica ou d'un oi^ue à anche métal- 
AyMff (accordéon). 
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Si je m'en rapportais uniquement à l'examen fait dans les 
conditions éooncées aux trois alinéas précédents, je limiterais 
à trois ou quatre tons la différence du son le plus aigu au son le 
plus grave que chaque Maigre est capable de former. Mais bien 
des motifs me portent à penser que ces conditions fructueuses 
sous bien des rapports pour l' observation, ne sont pourtant pas 
celles dans lesquelles chacun de ces animaux déploie toutes ses 
facultés productives de sons. 

Je m'abstiendrai donc d'assigner même approximativement 
le diapason moyen qui a été départi à chacun de ces Poissons. 
Enfln, pour ne rien omettre d'intéressant à l'égard de ces sons, 
je dirai qu'ils ont en général une grande tendance à dégénérer 
en un bourdonnement, soit parexcès, soit par défaut d'intensité, 
soit par une autre cause, et que j'en ai entendu un certain nom- 
bre aux allures singulières, dont je u'ai pu me rendre compte 
qu'en supposant que chacun de ces sons, provenant évidemment 
d'un seul Maigre, était composé de deux ou même d'un plus 
grand nombre de sons, comme l'est le son complexe engendré 
par les subdivisions harmoniques d'une même corde ; mais dans 
le cas particul^r que je cherche à expliquer, ces sons secon- 
daires ne semblaient pas frapper l'oreille exactement en même 
temps que le son principal. 

L'observateur qui aurait entendu seulement, soit ces espèces 
de répliques que chaque Maigre fait entendre, soit l'ensemble des 
trois ou quatre sons formés dans les circonstances dont il vient 
d'Être question, ne pourrait guère avoir une idée de l'effet que 
produit l'associaliou de ces sons, quand ils sont émis par un très- 
grand nombre de Maigres réunis. 

On peut pourtant expliquer facilement cette différence par 
l'excitation que suscite chez chaque Poisson le rapprochement 
d'un si grand nombre d'individus de son espèce et le bruit même 
qu'ils font. 

Ne voyons-nous pas les mêmes causes amener les mêmes ré- 
sultats dans les rassemblements de certains oiseaux peu bruyants 
ordinairement, dont les cris et le ramage deviennent dans de 
semblables circonstances vraiment «étourdissants? 
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Au temps du frai, durant cerlaÎDCs années, les Maigres se 
réunissent en troupes assez nombreuses pour occuper, à quelque 
distance du fond et par places, une nappe d'eau d'une vaste éten- 
due, et font retentir l'immense masse d'eau qui les recouvre des 
sons qu'ils forment avec toute la vigueur dont ils sont capables. 
Dans ces circonstances, il n'est pas de phénomène acoustique 
plus digne de l'attention des physiologistes, plus attrayant par 
son étrangeté même, que celui que pourra observer le natura- 
liste qui se résignera à se blottir dans la cale ou à s'installer moins 
péniblement dans la cabine, sous la ligne de flottaison, d'un bâti- 
ment léger, d'un petit chasse-marée, par exemple, et parcourra 
ainsi, pour la première fois de sa vie, ces eaux tranquilles eo 
apparence, mais frémissantes en réalité sous l'Impulsion d'une 
énorme quantité de vibrations sonores se croisant en tous sens. 

Il se peut que, favorisé par un hasard des plus heureux, le 
chasse-marée vienne à. traverser un parage en haut fond où ud 
grand nombre de Maigres seront rassemblés en véritable banc, 
où ils seront, pour ainsi dire, côte à c6te (1). Tout à coup et 
tandis qu'une multitude de sons mystérieux, baroques, d'un cha- 
rivari inouï, frapperont l'oreille du naturaliste, i^ se sentira saisi 
d'une sorte d'enivrement passager durant les courts instants 
duquel il aura bien de la peine à se défendre de quelques hallu- 
cinations auditives; toutefois, redevenu observateur impassible, 
il ne tardera posa constater que les parois du bâtiment qui lu 
porte sont animées de mouvements vibràtoires, et dès lors il dis- 
tinguera nettement que c'est le tremblement physique qu'il res- 
sent qui produisait le trouble nerveux auquel il a été un moment 
en proie, et par suite il trouvera le secret du léger degré d'enivre- 
ment qu'il a éprouvé dans la triple nouveauté des sensations qui 
sont venus inopinément et simultanément envahir tout son être : 
nouveauté de la surexcitation nerveuse résultant des mouv»- 
ments de trépidationdu chasse-marée ; nouveauté encore de la 

(1) Dana cei riMeinHementJ.ceRPoisiDDsioDl quetqaebii li pré* Imudi de* tuint, 
que pluiieiin pèchcun, des orSciers de roariae, d'autre) mario* et dci marchand) d« 
iDiriie, m'ont oFflriiié qu'on ■ *u prendre d'un aeul coup de filet Jusqu'à pris d'uu 
trentaine de ci 
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oalure même des sods étranges qui fascinaient ses organes audi- 
tifs; nouveauté enfin du mode de transmission des vibrations 
sonores qu'il percevait à travers un milieu liquide {I). 

Si le bâtiment suit les forts courants descendants vers le large, 
le naturaliste aura des chances de rencontrer une compagnie de 
Maigresqui, selon leurs habitudes, se dirigent dans le même sens. 
il devra s'empresser d'ordonner au pilote de suivre les Poissons 
au ifo, comme disent maintenant les pêcheurs, c'est-à-dire de 
conduire le bâtiment dans les eaux qui vibrent en raison de la 
présence ou du récent passage de la compagnie bruyante. Alors 
il pourra entendre à loisir d'abord ces assemblages de sons 
extraordinaires , bourdonnant comme le feraient un grand 
nombre de jeux d'orgues qui seraient complètement désaccor- 
dés, cacophonie d'une bizarrerie indescriptible, auxquels tous 
les Sciénoïdes du groupe auront pris pari ; et quand il aura 
suffisamment scruté ces morceaux d'ensemble discordants, il ne 
devra pas négliger d'étudier les sons isolés que bientôt ^près 
rendra successivement, et comme à sou tour, chacun des 
Maigres. Je ne crains pas d'avancer que celle étude compa- 
rative sera pour lui d'un saisissant intérêt. 

Enfin, dans des circonstances beaucoup moins rares, si le 
chasse-Diarée rencontre sur son trajet un groupe de Maigres 
distants les uns des autres, comme ils le sont assez souvent, les 
vibralioDs sonores que le naturaliste entendra, sans être aussi 
intéressantes que celles que j'ai décrites plus haut, n'en captive- 
ront pas moins toute sa curiosité; il analysera promptement ses 
sensations, et cette analyse lui procurera une satisfaction qui 
surpassera son attente. 

Tout ichthyolc^iste qui aura entendu ces effets de sonorité se 
rappellera : 

1* Les concerts sous-marins qui ont si vivement excité l'ad- 



(1) Uoe pareille occiuion, nrt en France, aerail, à l'onTCUten croire dfi resMigne* 
racoU recueilhi dam Ikï loCAliUi mêmes eE de la bouche il{5 pèebeura, s{ commune 
aui ambouchurn dct fleuT» de la pénimnle Ibérique, leli que ceni du OaadalqalTfr, 
de la Gnadelete et de rËbre, non loin de Torto*e, etc., que chaque année elle te re- 
nonTelle piniieun [ois. 
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miratioQ de John Vhite (1), de Sir Ëmeraon Tennent (2), du 
docteur Adam (3) et M. George Buist (&}, dans les mers des 
Indes, et que ces voyageurs se sont plu à dépeindre ; 2* les asser- 
tions de Schôpf (5) relatives aux Umm (Labnis Chromîs) ; 3* le 
Sait dont le célèbre Huniboldt a été témoin dans la mer du Sud, 
le 20 février 180S, sans qu'il eti soupçonnât la cause ((>). 

Du rapprochement de tous ces faits, Vichthyologiste conclura 
qu'ils diffèrent bien ^wu les uns des autres, qu'ils se confirment 
ainsi réciproquement, et que c'est à bon droit qu'on en a attribué 
la cause aux bruits que peuvent produire desPoissons, et en par-, 
liculier des Sciénoïdes. 

L'aniUogie qu'il y a entre tous ces phénomènes acoustiques 
est si frappante, qu'ils ont donné lieu à des méprises identiques. 
Ainsi, les pilotes de Royan m'ont afBrmé qu'un capitaine au 
long cours, dont le bâtiment remontait la Gironde, fut saisi 
d'une grande frayeur en entendant pour la première fois les 
sons "émis par plusieurs Maigres auprès de son navire, parce 
qu'il s'imaginait que le bruit qu'il entendait provenait d'une 
voie d'eau qui venait de s'effectuer dans la cale du bâti- 
ment (7). Apurement aucun de ces pilotes ne connaissait le 
nom de Uumboldt, ni le fait dont ce savaut avait été témoin, 
et leur ignorance à cet égard est un sûr garant de la sincérité 
de leur affirmation. Je ne connais pas de vériQcation plus pé- 
remptoirement probante que la coïncidence de ces méprises 



(1) Voj. Historyofa voyage ta Ihe China, p. 187. Loodon, 1833. 
(3) Vof. Ike Àikenaum, Journal of Engtish and foreign LUenilwf, Science» and 
fineArtt. Londou, Snlurdaj, August 3, 1860, ii" 1711. 

(3) Voj, m£me numéro du susdit journal. 

(4) Voy. ihid. 

(b) Voj. ÉerilsdelnS<Kiétédesnaluralisle>:-leBefli'i,\.\'m,p. 1Î8. 

(8) Voj. G. Cuïier et ValenvieDiieE, Histoire naturelle des Poissant, I. V, p. (99. 

(7] Ce fait m'a été affirmé par ces piloUs cd prùscnce de l'un de leurs chefs ailnii- 
niitratih, H. Tarlara, commisMirc de marine i Rojan (Charrnlc-lnrérîeure). Je dg 
pnii nommer H. Tartara tau* céder au désir de lui adreKsor publiquement mes remer- 
dmenU pour Tappui qu'il a bien voulu prêter i mes recherche) sur le littoral confié 
à MQ adminiitrttion, et pour la bonne volonlé dout il a lait preuve en mellaDl ta mt- 
lice de la scieuce ion intelligente activité et les conuaissances variées et éicadae* qu'il 

«KTICLE n" 3. 
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pour montrer que ces soas ont une parfaite similitude, et que 
Cuviera eu raisou de rapporter à des vibrations sonores pro- 
duites par des Sciéuoïdes l'iocideot maritime racouté par de 
Humboldt (1). 

Des Ttviseclions presque de tout point semblables à celles que 
j'ai faites sur les Malarmats et les Lyres m'ont prouvé : 1° que 

(1) l.e rapprocbemeut que je viens de Tnire de* nimtions dea vojtgeurs et de roee 
obsenutionj sur les sons propres nui Maigres a encore t'avantage de prouver que si les 
mert de l'Asie et de l'Amcrique offrent aux touristes des phénomÈoes scouBtiques asseï 
curieux pour exciter leur enthousiasme, les mers de l'Europe, qui peuveut être moin» 
bien larlagees à cet égard, ne présenlenl pus moins des phénomènes d'un iotërét sai- 
sissant non-seulemt!nl pour les physiologistes, mais aussi pour les physiciens, les artislea 
saionls, et même pour les archéologues. 

Je o'ote espérer qu'un archéa1o|i;uc s'intéresse »sset k ta solution de lu question que 
je vais poser, pour chercher k vériQer les plus nttrnvants phénomènes aeaustiques dont 
je m'occupe. 11 n'est pourtant pas impossible qu'un de ces savants, né ou détenu tou- 
riste par circonstance, ait la fantaisie de ^'aventurer jusqu'à entreprendre une telle 
recherche et qu'il réussi^M^ i entendre les plus inlércssanlcs de ces vibrations sonores. 
Cette circonstance serait pour moi toute une bonne fortune, parce que ce n'est qu'à un 
savant muni de telles données expérimentales que je serai tout heureux de soumettre 
la présomption que j'eiprime comme il suit : S'il est un phénomène dans lu nature 
qui a pu accréditer la croyance mythologique relative oui Sirènei, c'est assurément 
l'ensemble des sons niiprmux, des étourdissants épilkalames, comme aurait dit Plu- 
larque, que tonl entendre les Maigres réunis en grand nombre au temps du rut. 

Je ne puis entrer ici dans tous les détails juslîflcttits de celte proposition, je n'en 
exposerai que quelques-uns : 1" l'origine ic h Ihyo logique de ces sons et la grande taille 
lies Poissons qui les produisent, et qui pouvaient les foire passer pour des momiret 
marim (les Maigres ordinairement ont 2 mètres de toogueur) ; 2* le raractcre m ji- 
lérienx de ces sons sous-marins; 3' la frayeur instinctive que l'ébranlement général du 
navire, celte sorte de tremblement de terre en miniature, dcvail Décessa ircmcnt causer 
à des marins primitifs, se trouvant dans les cryptes ou des pertuis doul les eaux cou- 
vrent des hauts-fonds ou des érueils multipliés, cryptes où se réunissent par prédllecliou 
ces oaimaui au temps du frai; k" l'habitat que les poètes prêtaient à ces moDslrea ma- 
rius . le fretam Sicutum, plus tard le déiroil (fe Messine, et les parages de Cliarybde et 
Je Scylla, localités oii, suivant Atbénée, on pëchail le noble Lalus : • ce poisMin, ce 
manger merveilleux > (a). Rondelet et Cutier, qui supposaient que tQ Lalus dis an- 
ciens est te Maigre , sont aussi d'accord aiec Paul Joviua (A) pour rapporter qu'aa 
IV* siècle encore, c'était des cûles de l'Italie, du sud de la Péniasule, qu'on faisait venir 
te plus grand nombre des Mnigns qu'on maogciit i Rome, et que la tète de cm pois- 
sons était un morceau dont ratTolaient les gourmets et tous les grands seigneurs vantés 
pour le rafOuement de leur table. 

(a) Va;. Ath«iiM, dan! !■> IlifKusn;.tiM'i, livre VII. p. SU. 
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chez les Haif^res les sons peuvent être produits par la vibration 
de la plupart des muscles qui, revêtus de leurs aponévroses, 
sont immédiatement en contact avec les appendices vésicaux, 
mais que les plus fréquents et souvent les plus forts proviennent 
de la vibration des muscles dont les faisceaux charnus, complète- 
ment à nu, sont entremêlés avec les longues ramiQcationa des 
plus grands appendices ; 2* que les muscles producteurs de 
vibrations sonores sont soumis k la volonté de l'animal, et que 
conséquemment les Maigres émettent des sons volontaires. 

Sur de petits sujets adultes et vigoureux, et qui étaient eu 
train de former des sons, j'ai coupé à leur sortie de la colonne 
vertébrale les nerfs spinaux des troisième, quatrième et cin- 
quième paires, d'abord d'un seul cété : les sons ont perdu aussi- 
tôt de leur force et de leur fréquence. J'ai tranché ensuite les 
trois nerfs des mêmes racines du côlé opposé : la force et la 
fréquence des sons ont alors diminué dans une bien plus grande 
proportion, mais les sons n'ont pas été complètement anéantis. 

Les résultats de celte expérience conflrment toutes les consé- 
quences que je viens d'énoncer comme étant déduites de mes 
premières vivisections sur les Maigres, et cette cooOrmation rae 
parait si évidente, que je crois inutile toute explication à cet 
égard. 

Le mécanisme de la production des sous chez les individus 
de l'espèce Sciœna Açuila est plus compliqué que celui des Pois- 
sons dont j'ai parlé jusqu'à prcaont. Je n'ai nullement la pré- 
tention de donner la théorie de ce mécanisme; j'espère seu- 
lement préparer la solution de ce problème d'acoustique, en 
considérant l'ensemble des organes producteurs des sons et en 
présentant quelques réflexions sur la disposition des diverses 
parties de ces organes, sur leur connexion et sur la marche des 
ondes sonores, réflexions qui auront toujours la même valeur, 
quelle que soit la théorie que l'on adopte. 

Il existe chez ces Sciénoïdes non-seulement un grand nombre 
de muscles différents capables, en se contractant, d'engendrer 
des vibrations sonores, transmissibles, mais encore uue quantité 
correspondante de diverses cavités retentissantes propres à rece- 
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voir ces Tibralioos. Car toutes les cavités tubuleuses d'un même 
appendice, aboutissant à un tube unique dont l'orifice est com- 
piéleonent bouché par une cloison menibraneuse, constituent, 
il faut bien le rennarquer, un système particulier de cavités 
retentissantes dont toutes les parois, à l'exception de celle formée 
parlacloison,sont de toutes parts adht'rentes, soit ^ des muscles, 
soit au tissu adipo-conjonctif du bourrelet, lissu qui, n'étant pas 
conducteur du son, les isole entièrement les uns des autres, et 
par conséquent leurs parois n'ont pas la liberté de vibrer indé- 
pendamment des organes qui leur sont conligus. Ces systèmes 
différant les uns des autres, et par leur configuration, et par leur 
grandeur, doivent modifier, chacun à sa façon, les vibrations 
sonores qui les ébranlent. De plus, ces modifications doivent 
varier d'abord suivant que la totalité des ramifications tubu- 
leuses d'un même système sont mises enjeu en même temps, ou 
qu'une partie seulement de ces ramifications vibrent à la fois; 
suivant ensuite que deux ou trois ou une combinaison quel- 
conque de ces nombreux systèmes entrent en action simulta- 
nément . 

Il suit de là qu'une grande quantité de modifications devien- 
nent possibles, en supposant même que les vibrations engendrées 
par tant de muscles dilTérents soient identiquement les mêmes ; 
cette supposition étant toute gratuite, on peut penser que ces 
modifications sont très-nombreuses. 

Du reste, aussitôt que quelques points d'un des tubes rami- 
fiés d'uo de ces systèmes entrent eux*mômcs en vibration et font 
vibrer à leur unisson la cloison membraneuse qui forme la limite 
interne de la cavité de l'appendice que l'on considère, cette cloison 
membraneuse qui, dans l'état de distension où les fluides aéri- 
formes maintiennent toutes les cavités vésicales, est fortement 
tendue entre les cavités du corps de la vessie et celle de l'appen- 
dice; celle membrane, dis-je, s'agitant librement, communique 
les vibrations sonores dont elle est animée aux gaz renfermés 
dans la cavité du corps de la vessie, et dans cette vaste cavité ces 
vibrations peuvent acquérir une intensité considérable, comme 
le prouvent la force extraordinaire des sons produits et la vigueur 
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noD moins remarquable des oscillations qu'exécute la paroi Jnré- 
rieure de l'abdomeu d'un Maigre pendant qu'il émet des sons. 

Quelle part le diaphragme membraneux peut-il prendre à la 
formation ou à la propagiation des sons? Pour répondre à cette 
question, il faut considérer que rien, dans la nature de son tissu, 
dans sa forme ou sa situation, ne peut faire soupçonner que ce 
diaphragme joue un rôle actif dans la production primitive des 
vibrations sonores, production qui, on ne saurait plus en douter, 
est due exclusivement aux muscles, à la trépidation musculaire. 
Il ne reste donc plus qu'à rechercher si ce diaphra$;me a quel- 
que action dans les modiGcations secondaires que peuvent subir 
ces vibrations sonores. Comme ce voile membraneux s'attache 
à quelques cloisons, lorsque plusieurs de celles-ci viennent à 
vibrer en même temps, on pourrait croire, au premier abord, 
qu'il doit être la première partie du corps de la vessie qui entre 
en vibration ; mais en examinant de plus près les conditions 
indispensables à la transmission de ce mouvement, il deviendra 
évident que ce diaphragme a trop d'étendue dans sa partie 
complètement libre, et des points d'attache à un trop petit 
nombre de cloisons, pour que cette petite quantité de mou- 
vements transmis puisse agiter une portion notable de sa masse ; 
il parait donc bien plus probable que ce n'est que lorsque tout 
le corps de la vessie a été mis en branle par les vibrations des 
gaz qu'elle contient, que ce voile membraneux est entraîné à 
vibrer lui-même, simplement comme une partie constitutive de 
cet organe, et que, dans ce cas, il contribue tt augmenter le 
bourdonnement qu'on remarque dans beaucoup de sons. On ne 
doit donc, en définitive, attribuer à ce diaphragme qu'un effet 
bien accessoire, bien peu important dans l'émission de ces phé- 
nomènes acoustiques. Pour appuyer mon opinion à cet égard, 
je rappellerai qu'il n'y a pas trace de diaphragme dans la vessie 
pneumatique des Lyres, ui dans celle des Malarmats, chez ces 
Poissons qui forment des sons différant peu de ceux que je 
regarde comme les plus parfaits; et j'ajouterai qu'un dia- 
phragme analogue à celui des Maigres se trouve dans la vessie 
de beaucoup d'autres Poissons qui ne sont pas lur nombre des 
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Piscfis vocales, tels que plusiem-s espèces de Gades : Gadus Mer- 
fucius, G. Callarias, et de Sparoïdes : Sparus Suipa, Linn., 
Spams erythrinus, Linn., etc. 

Je ne crois pas devoir insister ici pour démontrer que ces 
singuliers appendices tubuleux de la vessie pneumatique, ces 
systèmes de cavités dont les parois sont en dehors matelassées 
par des couches d'mi lissu non conducteur de sons; que ces 
cloisons membraneuses et tendues entre les cavités du corps de 
la vessie et lesdifférentes cavités appendiculaires, cloisons si bien 
placées pour vibrer; que l'énorme appareil de renforcement 
représenté par le corps de la vessie avec son diaphragme ; que 
ces tubes membraneux gonflés de gaz entremêlant leurs extré- 
mités nues avec des faisceaux musculaires dépourvus d'aponé- 
vroses aux points de conlact, forment un ensemble d'organes 
producteurs de sons, un instrument de musique si extraor- 
dinaire, si nouveau, qu'il justifie complètement la place que 
j'ai assignée à l'organisme du Maigre dans le tableau pré- 
cédent. 

Les deux autres faits déjà reconnus vrais par tous les auteurs, 
aussi bien qne par les pécheurs et autres gens de mer interrogés 
par moi à cet égard, farts que j'ai vérifiés, sont ceux dont voici 
l'énoncé : 

« l' Les Maigres n'émettent que bien rarement des sons quand 
ils sont isolés, et dans ce cas ces vibrations sonores sont faibles, 
sourdes et n'ont pas de tenue. 

n 2' Quand ces Poissons sont réunis, et quand surtout leur 
réunion a lieu au- temps du frai, ils ne cessent pas, pour ainsi 
dire, de faire entendre des sons avec une vigueur et une persis- 
tance qui paraîtraient devoir épuiser leurs forces. » 

Ces faits ne m'autorisent-ils pas à conclure, je le demande, 
que ces sons, dont les Maigres ne font un si fréquent usage que 
dans le cas où ils peuvent parvenir aux oreilles des individus de 
leur espèce, ne sont que des manifestations à l'aide desquelles 
ils s'entendent entre eux, puisqu'ils ne s'en servent guère en 
l'absence de leurs congénères, et qu'ils ne les prodiguent qu'au 
temps du frai, dans les circonstances semblables à celles où tant 
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d'autres animaux dont nous sommes àportée d'entendre la voix, 
nous fatiguent par leurs clameurs? 

§5. 

Sur lea Ombrinei conimun'o {Vmbrina eirrota, Uon.). 

Plusieurs parties de l'oi^anisalion du Maigre ont une telle 
anal<^iti avec celle de l'Ombrine commune, qu'en comparant les 
premières^ qui sont maintenant connues du lecteur, avec celles 
du second poisson , je pourrai abréger considérablement les 
DOlions aiiatomiques que je vais donner sur cet animal. 

La vessie pneumatique de l'Ombrine diffère de celle du 
Itlaigre par l'absence d'appendices tubuleux, et par quelque 
partie de sa forme. 

Je n'entrerai dans aucun détail à l'égard des dimensions do 
la vessie pneumalique de l'Ombrine comparées à celles du corps 
du Poisson ; de la place que cette vessie occupe. dans le ventre; 
des solides attaches de ce réservoir à gaz avec les os et les aponé- 
vroses abdominales, del'épaisseur de ses parois; du nombre des 
membranes qui entrent dans sa composition, de la nature de ces 
membranes et des relations qu'elles ont les unes avec les autres; 
de la continuité des tuniques internes de la vessie qui en forme 
nnecavité parfaitement close ; enfla du diapbragme que constitue 
une partie de la membrane muqueuse interne, parce que toutes 
ces choses sont si analogues à celles que l'on rencontre dans le 
Maigre, que la description que j'pn ai faile dans ce dernier pois- 
son donnera une counaissance suffisante de ce qu'elles sont dans 
rOaibrioe. 

La vessie pneumatique de ce Sciénoïdc est fusiforme, et sa 
partie renflée présente trois bosselures qui vont eu diminuant 
de grandeur de l'aulérieure à la postérieure, et qui, par leur 
position latérale et leur rapport de contiguïté avec les muscles 
de la couche profonde des grands latéraux qui remplissent les 
intervalles de la troisième à la quatrième et de la quatrième à la 
cinquième côte, rappellent les saillies épaisses el arrondies for- 
mées par la réunion de plusieurs des ramidcations des plus 
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grands appendices tubuleux du Maigre(l}. Si l'on ouvre la vessie 
de rOmbrine, on voit que les bosselures répondent de cbaque 
côlé à trois sinus larges, courts, arrondis, séparés transversale- 
ment chacun par un repli formé par la membrane muqueuse 
moyenne et par une duplicature de la membrane fibreuse (2). 
La membrane muqueuse moyenne n'envoie aucune expansion 
pour clore l'entrée de ces larges t<inu$, mais elle les revêt en 
suivant leurs cavités et leurs replis saillants, et c'est dans ces dé- 
pressions et sur ces saillies qu'une partie du pourtour extérieur 
du diaphragme horizontal vient s'attacher à cette muqueuse (3). 
Chez les jeunes Ombrines.ces sinus n'existent pas et ne se con- 
stituent qu'à l'âge de la puberlé. Ou reste, chez les adultes on ne 
trouve quelquefois que quatre sinus, d'aulres fois trois, et d'autres 
fois encore deux seulement, et l'on n'en voit que des traces chez 
ceux de ces animaux dont la vessie a été distendue par une trop 
grande quantité de gaz. 

Les os du crâne de l'Ombrioe présentent à l'extérieur une 
série de cavités communiquant entre elles, et formant une gout- 
tière assez profonde qui entoure le pourtour antérieur de cette 
botte osseuse et s'étend d'un des os mastoïdiens à celui du côté 
opposé. Ces cavités, seulement recouvertes par la peau, sont 
tapissées par une membrane synoviale dont la sécrétion est si 
peu abondante, qu'on la trouve presque constamment remplie 
de gaz; elles sont ea arrière assez voisines des sinuosités de la 
cavité externe du crâne que parcourent une partie des canaux 
semi-circulaires antérieur et postérieur. 11 est évident que ces 
cavités plus ou moins remplies de liquide ou de gaz sont très- 
propres à recueillir les plus faillies vibrations sonores qui peU' 
vent être communiquées au poisson par le milieu ambiant, à 
augmenter l'intensité de ces mouvements de vibration et à les 
transmettre aux appareils de l'ouïe. 

Les organes auditifs de ces Sciénoïdes ont en général une 
forme et une disposition analogues à celles des mômes organes 

(1) PI. 18, fig. 13. 

(2i PI. 18, Dg. n,s,s,>.!,i,t. 

(3) P!. 18, Bg. la.e, /,*,*. 
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chez la plupart des Poissons ossenx; mais chez les Ombriaes 
ils difTèrent des autres par leur plus grande dimeasion et par 
une oiodificatiou peu commune dans la position des sacs à 
pierre. 

Pour donner une idée de la grandeur de ces organes, je dirai 
que chez les adultes de grande taille le vestibule a, en moyenne, 
de 16 à 20 millimètres de longueur; que les grands sacs ont 
aussi, en moyenne, de 25 à 28 millimètres de longueur sur '22 
de largeur, et que les canaux semi-circulaires, leurs ampoule» 
et autres parties de l'oreille, ont un volume en proporliou avec 
celui des organes que je viens d'indiquer. 

Desanfracluosilés delà cavité interne du crâne, celle qu'on 
voit en bas et en arrière a plus d'un tiers de la grandeur de la 
cavité enlière de cette botte osseuse. Largement ouverte en 
avant et se rétrécissant en arrière, cette anfractuosité loge les 
quatre sacs à pierre (ou Jes deux sacs- et les deux cysticules de 
Bréchet) des deux oreilles, dont les deux grands adhèrent l'un 
à l'autre par une grande partie de leur côté interne, et ont 
presque toute l'étendue de leur surface supérieure en contact 
avec une Irès-minco cloison membraneuse sur laquelle repose 
plus de la moitié postérieure de la base du cerveau. C'est donc 
en définitive sur ces grands sacs que s'appuie une partie de la 
substance cérébrale, et notamment celle d'où naissent les nerfs 
acoustiques. Aucun naturaliste n'a, je crois, fait remarquer que 
de l'union des deux grands sacs sur la ligne médiane et de leur 
conliguïlé médiate avec la moelle allongée , il résulte que le 
moindre ébranlement d'un des sacs ne peut manquer de se pro- 
p^er, non-seulement aux trois autres sacs et aux ramifications 
nerveuses qui s'y distribuent, mais encore a la partie du cerveau 
où plongent et s'irradient les quatre troncs dos nerfs acous- 
tiques. Les branches et rameaux de ces derniers, qui sont desti- 
nés aux quatre sacs it pierre et aux deux dilalations des vesti- 
bules (les ulricules de Bréchet), conlenant chacun un ololithe, 
sont comparativement très-gros. 

Quelque succinct que soit ce précis anatomique et physiolo- 
gique sur ces cavités du cr&ne et ces organes auditifs, il ne 
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permet pas de douter que leur ensemble ne donne à l'ouïe de 
ces animaux un déféré de perfection que n'atteint pas celle de 
la plupart des autres Poissons. 

En terminant ces considérations, je rappellerai que ces sinus 
externes des os du crâne et les appareils auditifs des Maigres 
soûl conformés et disposés exactement comme ceux sur lesquels 
je viens de présenter quelques données; mais qu'ils ont des 
dimensions d'un tiers ou d'une demi-fois encore fdus grandes, 
et que ce que j'ai dit sur le degré de perfectionnement que . 
supposent chez les Ombrines de telles dispositions organiques, 
s'applique également aux individus de Veiçèce Sciœna Açnila. 

Mes fréquents et longs campements sous les cabanes dés 
pêcbeurs des c6tes de la Camai^ue m'ont permis de séjour- 
ner assez de temps sur ces places marécageuses pour suivre 
plusieurs pbases du développement des Ombrines. L'une de 
celles qui précédent l'âge de puberté est notable par la fa- 
culté qu'ont les sujets , longs alors de 2 à 3 décimètres , de 
faire exécuter fréquemment des mouvements de frémissement 
tantôt à toute la partie inférieure de leur corps, tantôt à leurs 
pai'ois abdominales seulement. Ces frémissements sont de tout 
pniul semblables k ceux que j'ai constatés chez les Lyres et les 
Malarmats, dans mes démonstrations expérimentales. Ces petits 
mouvements, très-sensibles à la surface extérieure de l'abdomen, 
le sont beaucoup moins à l'intérieur du ventre et sont presque 
nuls vers la voûte de cette cavité. La répartition de l'intensité de 
ces mouvements expliq^ie pourquoi ils ne seraient pas bruyants, 
lors même que la vessie aurait acquis un degré de développe- 
ment plus avancé que celui auquel elle est parvenue à l'âge des 
individus dont il est ici question. Toujours est-il que la multi- 
plicité de ces mouvements de frémissement démontre l'aptitude 
que possèdent les fibres musculaires de ces animaux à engen- 
drer des mouvements de cette espèce, aptitude qui s'étend alors 
à un grand nombre de muscles, et qui, par cela même, est un 
peu coufuse chez les jeunes sujets, omis qui se concentrera plus 
lard dans les muscles de la couche profonde des grands laté- 
raux, à l'âge où l'appareil de renforcement, étant sufBsammenl 

*M. »C. :(AT,, JlILLET 1871, II. lu. - MT.S" 3. 
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développé, sera cooTenablement disposé pour recevoir ces petits 
mouvements et pour leur donner la force nécessaire à ébranler 
le milieu ambiant. 

Les sons que font entendre tes Ombrines sont bien peu variés. 
Ils sont en général sourds et n'ont qu'une tenue plus ou moins 
courte. De ces sons, celui qui se répèle le plus souvent est aua- 
l(^ue au bruit qu'on tirerait d'un tambour militaire dont les 
parois membraneuses seraient mouillées et sur l'une desquelles 
ou donnerait un coup avec un tampon de grosse caisse. C'est la 
comparaison qui exprime le mieux la sensation auditive que ce 
son m'a fait éprouver, et qui donne une idée de son timbre. 
Les sons qui se succèdent à un court inten'alle sont ordinaire- 
ment du même ton. Mais quand ils atteignent le plus haut de^çré 
de perfectionnement, leur tenue augmente assez pour qu'ils 
deviennent commensurables; en cet état, ils se suivent très- 
rapidement et ont alors quelque ressemblance avec le roulement 
d'un tambour. Leur ton se maintient dans la gamme de uts à 
lUi, et le diapason de chaque individu ne comprend guère que 
trois tons et deux demi-tons de cette octave. 

Il arrive rarement que, parvenant à se débarrasser du bour- 
donnement qui leur est ordinaire, ces sons se modifient assez 
pour rappeler les frdtements sonores d'un tambour de basque 
n'ayant ni grelots ni castagnettes métalliques, sur lequel ou fait 
glisser, en l'appuyant, la pulpe du pour«. L'intensité de ces sons, 
comme on doit le présumer d'après la description qui précède, 
n'est pas grande. Quand ils sont prodjiits dans l'atmosphère, 
c'est au plus s'ils sont entendus distinctement à une dislance 
de 2 mètres et demi. De ce qu'ils ne se propagent pas au loin 
dans un milieu gazeux, on aurait tort de conclure qu'il doit en 
être de même dans l'eau; je m'expliquerai à cet égard daus une 
autre partie de ce mémoire. 

Les vivisections, et par suite les expériences compliquées, élaot 
plus faciles à pratiquer sur les Ombrines que chez les Maigres, 
j'en ai exécuté beaucoup plus sur celles-là que sur ces derniers. 
Ces expériences, toutefois, sont tellement semblables à celles que 
j'ai faites sur les Maigres et diffèrent si peu de celtes sur les- 
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quelles sout basées les proportions roodamentales (voy. Lyres 
et JUalarmats), que ce serait vouloir à plaisir tomber dans des 
redites i]ue de décrire à nouveau les opérations exp<^rimea- 
tales à l'aide desquelles je me suis cod vaincu : 1' que les sons 
produits par les Umbrines résultent principalement de la vibra- 
tion des faisceaux musculaires de la coucbe interne des muscles 
en contact, par diverses aponévroses, avec les bosselures et les 
replis de la^ vessie pneumatique ; 2° que plusieurs muscles voisins 
des premiers, ainsi que beaucoup d'autres plus ou moins éloignés 
âe ceux-ci, qui tous sont médiatement en contact avec d'autres 
parties des parois vésicales, engendrent des vibrations sonores 
qui sont transmises moins directement, il est vrai, au réser- 
voir à gaz, mais qui contribuent encore à la formation de cer- 
tains sons. 

Quant au mécanisme de la formation des sons chez les Om- 
brines et à la place qu'il convient de donner à l'organisme de 
ces Poissons dans la série des degrés d'adaptation aux facultés 
productrices de sons, je me contenterai d'exposer les réflexions 
suivantes : 

Le diaphragme horizontal de la vessie pneumatique n'a, dans 
la modiGcution des sons produits, qu'une influence analogue à 
celle si secondaire que j'ai reconnu être la seule du diaphragme 
du Maigre d'Europe. 

I^s muscles qui, en raison de leur position, peuvent engen- 
drer et transmettre à la vessie des vibrations sonores, sont en 
réalité plus nombreux chez les Ombrines que chez les Maigres, 
parce que chez ces derniers le bourrelet adipeux qui borde si 
laidement les côtés de ce réservoir à gaz sépare cet organe 
de beaucoup de muscles avoisiuants, et, par la nature de son 
tissu, s'oppose à la transmission de tout mouvement vibratoire. 
11 semble tout d'abord que cette grande quantité d'agents pro- 
ducteurs doive augmenter le nombre ou la puissance des sons; 
mais si l'on a égard à la position des nombreux muscles qui sont 
plus ou moins éloignés des bosselures de la vessie, et qui pourtant 
ont encore des rapports de contiguïté avec les parois vésicales, 
on s'aperçoit bientôt que cotte position est telle iiu'ellu rend la 
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transRiissiou des sous difficile, confuse, et conséqueminent qu'elle 
est d'autabt plus nuisible aux effets acoustiques que ces muscles 
sont plus nombreux. Cette disposition organique suffit à elle 
seule à expliquer l'infériorité notoire des sons dans cette espèce 
de Poisson, et doit faire ranger l'organisme des Ombriiies, com- 
parativement à celui des Maigres, à un degré inférieur d' adapta* 
tion aux fonctions productrices des sons. Du reste, on compren- 
dra mieux ce degré d'infériorité en le comparant, comme je le 
ferai bientôt, au degré d'adaptation qui est propre à l'organisme 
des Hippocampes à museau court. 

Les raisons que j'ai fait valoir pour prouver que les sons 
que produisent les Maigres doivent être considérés comme des 
manifestations à l'aide desquelles c«s auimaux peuvent coni- 
muniquer leurs sensations instinctives aux individus de leur 
espèce et à leurs congénères, sont applicables aux sons qu'émet* 
tent les Ombrines. 

§6. 

De rHippiM^mpe à muicau court 
(HipfHKampM bi-eviFOslris, Curjer, Willu^lib), pi. 35, dg. 25). 

Les notions que possède la science sur les Hippocampes, 
qu'on nomme aussi vulgairement Chevaux marins, sont fort 
incomplètes. L'anatomie et la physiologie de ce genre si inté- 
ressant pour l'ichthyologisle sont presque entièrement à faire. 

Considérations anatomiques (1 ). — Chez les Hippocampes, les 
muscles vertébraux sont les seuls qui présentent une uias^e de 
Gbres de quelque importance. Sous le nom collectif de muscles 
vertébraux, je comprends tous les muscles que je vais désigner 

(1) Dbds le peut pombre d'ouTrag«s <|uc j'uî pu consulter sur l'anatomir! des Hippo- 
campes, je n'si Irouvc que quelques donaées ri^lnlivcs aui parties oriinnlqucs eiternei 
de ces aniDHtu, données tout nu plus propres à leur clasùflc*tion «ïstémalique ; aw» 
ai-je êlé dans lu néccssilé d'aEsigncr des noms & presque tous les orgaues dont J'ai eu i 
parler. Pour tous ces nouieaui noms je riiclnaie du lecteur l'indulgence qu'il est juste 
qu'il accorde à une portion isolée d'une nomenclature que je ne peux lui $nunie((re 
dans (On entemblc sans ni'ccarler trop de mon sujet. 
AKTJCLE N* 3 
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cliacuii par une appellation qui en fera suffisamment connaître 
les attaches ; ce sont : les interapophysaires épineux, les inler- 
apophysaires transverses et les interapophysaires inférieurs, enfin 
les longs vertébraux. Ces derniers font exception en ce qu'ils se 
fixent à des vertèbres plus ou moins distantes les unes des 
autres. 

Les grands muscles latéraux (Cuvier) qui, chez la plupart des 
Poissons, ont un volume si considérable, qu'ils constituent à eux 
seuls la majeure partie du corps, sont internes et représentés 
ici : 1° par deux lanières musculaires que j'appellerai muscles 
longo-latéraux, parce qu'ils longent, depuis la télé jusqu'à la 
queue, le bord inférieur des muscles vertébraux, en s'insérant 
chacun à l'un 'des côtés et à la partie supérieure de chacun 
des anneaux du corps (I) ; 2* par les muscles situés entre les 

(I) Le rorpi tic; Hippocampes est constitué par trciic nnneaui à sept pans et à eepi 
uigks. Cliaciiii de ces anneaux est composé : 1* du corps il'ane rerlébre dorsale munie 
de trois Bpopbytee, une cpineiise.doot l'exlréoiité ee soude au milieu du pui lupérienr, 
et de deux irnnsvcrses dont les bouts intérieurs s'insère-ot cliacun au centre de la lace 
interne d'un des deux plus grands oifïO(f«rHiiVesderenneiiu; 3° de sept pièces osseuses 
ou oatéodermilei, présenlant chacun ua tubercule pyramidal saillant en dehors à l'un 
des anglet de l'anneau. La base de ce tubercule se divise en quatre appendices s'écac^ 
tant les uns des autres à angle droit; de sorte que l'on compte dans chaque anneau 
vingt-huit divisions nppcndiculaires. Quatorze de ces appendices se prolongent suivant 
le plan de l'anneau, s'uniisent deui à deui par leurs bout)!, et forment ainsi les sept 
pans de l'anneau, et les quatorze autres appendices te dirigent sept en arant et sept ea 
arriére, et vont s'articuler avec autant d'appendices provenant des deux anneaux les 
plus voisins. 

La queue des Hippocampe!, qu'on ne retron\e dans aucun autre genre de Vertébrés 
de la cinquième: classe, est rormée de trente-tepl anneaux à quatre pans lisses et à qualro 
angles épineux. Ces annenul oui une composition analomique dont l'iraporlauce a été 



Chaque anneau se compose : l*du corps d'une icrtcbrc qui en est le centre, et di 
les quatre apophyses (deux transvcrse^, une épineuse et l'autre inférieure) veut se souder 
chacune au milieu d'un des pan* <te l'anneau; 2" de quatre pièces osseuses on oslèo- 
dermita, oITrant chacune un tubercule pyramidal tailUnt en dehors k l'un des angles 
de l'auneau, tubercule dont \a base se prolonge en quatre appendices simulai 
croix. Huit de ces appendices s'unissent deux à deux par leurs exlréinilés au po 
vient se souder une des apophyses vertébrales, constituent les quatre pans de l'ai 
et les huit autres appendices, te dirigeant qualre en avant et quatre autres* un arrière, 
relient l'anneau dont ils sont les osléodermilet cnuilitutils avec l'anneau qui le précède 
et celui qui le »uit dan» la tii-i' caudale. 
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anneaux ou ïuterannulaires du corps, muscles en général petits 
et dont les principaux sont interannulaires du corps, tenant lieu 
de la couche interne des grands muscles latéraux, et que je 
Dommerai pseudo-inlercoslaux. Tous ces muscles, du resle, 
sont contposés de faisceaux primitifs rayés m travers, et les nerfe 
qui se distribuent dans leur tissu procèdent, sans intermédiaire, 
du grand centre cérébro-spinal. 

Les muscles de la tète et les autres petits muscles du reste 
du corps n'offrent aucun intérêt relatif au sujet du présent 
mémoire, et il serait donc superflu d'en faire ici plus ample 
mention. 

Parmi les muscles dont j'ai fait connaître les noms, il y eu a 
quelques-uns qui ont des points de contact avec les parois de la 
vessie pneumatique, et sur lesquels il sera donné quelques no- 
tions quand je décrirai ce réservoir à gaz. Il importe d'énoncer 
tout d'abord que j'ai examiné ces muscles avec le plus grand 
soin, et que j'ai constaté qu'ils ne se distinguent des autres 
muscles analogues de la cavité ventrale par nul arrangement 
spécial, ni même par quelque légère modilicatlon analomique 
qui leur soit particulière, en un mot par aucune différence 
appréciable. 

La vessie pneumatique est située dans la partie du corps qui 
est formée par les quatrième, cinquième, sixième, septième et 
huitième anneaux. La longueur de cette vessie égale environ la 
sixième partie de la longueur totale du Poisson ; mais sa largeur 
diffère peu de celle du corps, et l'on peut admettre que son 
volume est, chez les Hippocampes, d'une grandeur moyenne pro- 
portionnellement aux dimensions ordinaires des vessies aériennes 
des autres Poissons. Sa cavité ne s'ouvre pas dans celle du tube 
digestif, et l'on ne voit à son intérieur aucune cloison, aucune 
trace de diaphragme. Elle est ovoïde; les deux membranes qui 
la constituent, et dont l'une est Gbreuse et l'autre muqueuse, 
sont toutes deux très-minces ; aussi sont-elles transparentes ea 
grande partie du moins. EoSn elle n'a aucun muscle intrin- 
sèque ou extrinsèque. 

Elle est attachée à la voûte de la cavité du ventre sur un assez 
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étroil espace longitudinal s'étendant, sur laligoe médiane, delà 
troisième à la neuvième vertèbre dorsale exclusivement. Au mi- 
lieu de cet espace, elle est 6xée aux reins, et c'est à peine si ses 
allaches plus latérales la mettent eu rapport, sur deux minces 
rebords, avec les muscles vertébraux. Toutefois une portion de 
ses parties latérales, que la pesanteur spécifique tend à maintenir 
au-dessus des autres viscères abdominaux, doivent constamment 
être appliquées : contre les parties latérales seulement des cou- 
cbes inft^rieures des muscles intervertébraux qui sont contenus 
entre les apophyses transverses des vertèbres dorsales, contre 
une portion des muscles longo-latéraux et contre les pseudo- 
inlercDstaux des anneaux qui l'entourent. 

C'est donc en définitive une vésicule aérienne des plus simples 
que l'on puisse rencontrer, et la position qu'elle occupe est celle 
du plus grand nombre des réservoirs à gaz qu'on trouve dans 
les Poissons nullement bruyants; je pourrais même citer, cbez 
beaucoup d'autres animaux de la même classe aussi silencieux 
que les premiers, des vessies pneumatiques incomparablement 
mieux disposées que celles des Hippocampes pour recueillir des 
vibrations sonores. 

En dernière analyse, l'analomie ne nous montre aucun muscle 
particulier ou commun à d'autres fonctions, mais modiQé de 
façon à attirer l'attention; aucune disposition spéciale de la 
vessie qui puisse faire soupçonner que ces muscles soient des- 
tinés à engendrer des vibrations sonores, et cette vessie à rece- 
voir et à renforcer ces vibrations. 

Considérations physiologiques. — J'ai découvert que les Che- 
vaux marins à museau court ont la faculté de produire de lon- 
gues séries de mouvements si petits et si rapides, qu'ils échappent 
à la vue, ne sont appréciables qu'au toucher, et conséquemment 
sont de simples frémissements; de plus, je suis parvenu à trou- 
ver que ces frémissements sont accompagnés de bruits, plus 
rarement de sons commensurables. 

Ces frémissements, toujours partiels, ne se manifestent que 
dans certaines parties du corps. Tantôt ils sont bornés à la partie 
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postérieure des opercul&s et aux deux premiers anneaux du 
corps : c'est celui que je désignerai sous le nom de petit frémis- 
sement; tantôt ils ont lieu dans les anneaux rétrécis de cette 
partie antérieure du corps qu'on a comparée à l'encolure d'un 
cheval : ce sera pour moi le frémissement moyen; tantôt enfin ils 
s'étendent à tous les anneaux compris entre les os préopercu- 
laires et le onzième ou le douzième anneau de la queue : c'est 
celui que j'appellerai le grand frémissement. 

Les frémissements et les effets acoustiques de ces petits mou- 
vements sont tout à Tait semblables chez les mâles et les femelles 
adultes de celte espèce de Poisson. 

On en prend qui sont en état de frayer depuis les premiers 
jours du printemps jusqu'à la fin du mois de juin. Pendant ce 
temps, leurs frémissements sont plus fréquents et plus intenses. 
Comme ces Lophobranches peuvent vivre durant plusieurs jours 
dans un grand vase contenant de l'eau de mer qu'on renouvelle 
de temps en temps, et, dans ces circonstances, conserver intactes 
toutes leurs facultés physiologiques; comme ils peuvent aussi 
Être tenus hors de l'eau pendant quelques instants sans paraître 
souffrir de ce changement de milieu et sans cesser d'exécuter des 
frémissements prolongés, il est facile d'étudier ces longues sé- 
ries de petits mouvements que ces animaux répètent spontané- 
ment et assez souvent pour que l'observateur n'ait ]>as besoin 
d'en provoquer la manifestation. 

Il est du reste si aisé de s'assurer de l'existence de ces frémis- 
sements et de leur répartition, que je ne dirai rien des moyens 
à employer pour arriver à ce but. 

L'examen expérimental des propriétés de la nature de ces 
frémissements demande plus de soins et de précautions parti- 
culières. Aussi, pour en obtenir des résultats dont on puisse tirer 
des conséquences incontestables, dois-je conseiller d'avoir re- 
cours à l'emploi de deux stéthoscopes : d'un stéthoscope simple 
de Laennec, par exemple, et d'un stéthoscope de la forme de 
celui que M. le professeur Piorry a préconisé, toutefois après 
qu'on aura modifié ce dernier instrument ainsi qu'il suit : On 
recouvrira l'ouverture évasée du pavillon d'un pareil stéthoscope 
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avec UD morceau de baudruche tendu comme la peau d'un 
tambour sur les bords de ce pavillon, et, sans avoir rien changé 
aux conditions conductrices du tube de cet instrument, on aura 
transformé la cavité inférieure en un appareil de renforce- 
ment assez sensible pour servir à l'examen, auquel on pourra 
alors procéder comme je vais l'indiquer le plus sommairement 
possible. 

Après avoir tiré de l'eau un Hippocampe à museau court, 
bien vivant et bien vigoureux, on comprimera légèrement entre 
ses doigts et successivement les anneaux du corps du Poisson 
qui seront le siège du petit frémissement, puis ceux qui seront 
agités par le frémissement moyen, et enfin ceux qu'ébranlera le 
grand frémissement, et l'on reconnaîtra que toutes les parties 
organiques animées par ces petits mouvements inapercevables 
donnent toutes au toucher la même sensation, celle qu'on 
éprouve quand on met la pulpe des doigts en contact avec une 
des branches d'un diapason métallique qui vibre. On s'assurera 
de la même manière que l'intensité de ces trois frémissements 
est loin d'être la même ; que le grand frémissement a considé- 
rablement plus de force que le petit et beaucoup plus encore que 
le moyen. 

Ensuite on auscultera à l'aide du stéthoscope de Laennec les 
anneaux qui seront agités par \6 grand frémissemetU; on percevra 
alors soit une séné de petits bruits très-courts dont l'ensemble 
aura quelque analogie avec le bruit d'un tambour, soit quelques 
sons commensurables, mais faibles, d'un timbre désagréable et 
presque tous du même ton (le /a, ou le mt,). En se servant du 
même instrument, on soumettra à l'auscultation les anneaux 
mus, soit par le frémissement moyen, soit par le petit frémisse- 
ment, et l'on se convaincra que dans ces conditions ces frémis- 
sements ne fout entendre aucun son ni même aucun bruit. 

Ce sera le moment d'employer le stéthoscope garni de bau- 
druche. Quand on aura placé l'oreille comme elle doit l'être 
pendant l'auscultation, on appliquera le centre de la baudruche 
sur les anneaux en mouvement, en la maintenant de façon à 
éviter tout frottement, et l'on constatera : 1" que les anneaux 
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animés ^rXe petit frémissement produisent une série de petits 
bruissements dont cfaacun est si léger et de si courte durée, que 
s'il élait émis seul, il pourrait échapper à l'attention, mais que 
la série de ce» bruissements est bien appréciable et ressemble au 
bruit de relation de Laennec, lorsque ce bruit provient de la 
contraction d'un petit muscle chez rhomme; 2° que les an- 
neaux mis en branle par le moyen frémissement engendrent une 
série de petits bruits très-courts ressemblant à ceux que je viens 
de décrire, mais bien plus forts, qui imitent le bruit d'uu sourd 
roulement de tambour ou celui d'une voiture roulant rapide- 
ment sur une chaussée pavée et lointaine, bruit qui n'est en . 
réalité qu'une modification du bruit dépeint par l'illustre auteur 
du premier traité sur l'auscultation tnédiate. 

EnQn, on choisira un sujet bien vigoureux, et, saisissant le 
moment où il exécutera le grand frémissement accompagné de 
sons commensurablcs, on extraira à l'aide d'un trocart les gaz 
contenus dans la vessie pneumatique; tout aussitôt que cette 
vessie sera vide, on observera que non-seulement les sous mu- 
sicaux ne se reproduisent plus, mais encore que les bruits qui 
se mêlaient à ces sons ne seront plus perceptibles au moyen d'un 
stéthoscope ordinaire, et qu'il faudra se servir du stéthoscope 
garni de baudruche pour reconnatire que quelques bruits fort 
analogues à ceux qui résultent ou du petit ou du moyen fré- 
missement persistent à se faire entendre, et qu'en dernier 
résultat le grand frémissement, en l'absence des gaz vésicaux, 
oe peut donner naissance qu'à des bruits qui ne diffèrent 
que par leur intensité de ceux produits par les deux autres fré- 
missements. 

Les principaux résultats de cet examen expérimental ressor- 
tant avec une telle évidence du simple énoncé des faits, qu'il 
me semble inutile de discuter la plupart d'entre eux pour en 
déduire les conséquences suivantes : 

1° Les frémissements des Hippocampes à museau court et les 
frémissements des muscles mêmes des Lyres, des Malarmats, 
Maigres, etc. , ci-dessus observés, donnent au toucher une sen- 
sation de tout point semblable ; de plus, tous ces petits mouve- 
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ments produisent tous des phéDOmèoes acoustiques analogues: 
ils ont donc tous pour principe la vibration musculaire. 

2' \js grand frémissement fait entendre des bruils plus forts 
que ceux qu'engendrent les deux autres rréniissements, et, ea 
outre, a seul la faculté de donner naissance à des sons commea- 
surables, parce que d'abord presque tous les muscles du corps 
el les plus puissants d'entre eux concourent à sa formation, et 
parce qu'ensuite, parmi ces mêmes muscles, se trouvent ceux 
qui, étant en contact avec les }>arois de la vessie pneumatique, 
communiquent directement les vibrations sonores qu'ils produi- 
sent à la vessie qui les renforce. 

S* L'identité des frémissements des Hippocampes avec ceux 
des muscles mis à découvert chez les Lyres, Malarmats, etc., 
dans mes démonstrations expérimentales, prouvent que ces der- 
niers sont purement physiologiques et n'ont aucun rapport avec 
des mouvements qui seraient dus à des courants dérivés, à une 
action réflexe, et ne dépendeut par conséquent nullement des 
mutilations que J'ai fait subir aux sujets de mes vivisections. 

Cette conséquence, qui résultait déjà de plusieurs faits et 
expériences expirés dans ce mémoire, ne peut être mise en 
doute, en présence des frémissements qui se montrent norma- 
lement chez des Hippocampes pleins de vie et de force, et 
dont l'épiderme n'a même pas été entamé par l'inslrumeot 
tranchant. 

Quoique les phénomènes acoustiques que produisent les Hip- 
pocampes n'aient pas l'intensité nécessaire à se propager natu- 
rellement dans l'atmosphère, de façon à être perçus par l'oreille 
humaine, le mécanisme de leur formation n'en est pas moins 
intéressant, parce qu'il est plus propre qu'aucun de ceux que 
nous avons examinés jusqu'ici à mettre en évidence la part que 
chaque organe prend à la production des vibrations sonores de 
noire première subdivision de la seconde section. 

Les agents de ce mécanisme sont une vessie pneumatique 
réduite à l'état de la plus simple vésicule hydrostatique, comme 
il est bon de le rappeler, et des muscles très- nombreux, dont je 
n'ai besoin que de désigner les principaux : ce sont, dans tous les 
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anneaux du corps proprement dit et dans les onze premiers 
anneaux (Je la queue, tons les musclas vertébraux que j'ai nom- 
més, au commencement de ce chapitre, les pseudo-intercosiaux, 
et les muscles interannulaires de la queue. Tous ces muscles, et 
plusieurs autres moins forts, sont les très-nombreux agents 
actifs de la production des vibrations sonores. C'est le lieu de 
faire remarquer que les éléments histologiques de tous ces mus- 
cles, leurs fonctions principales, qui sont évidemment celles de 
mouvoir une grande partie des os du squelette, l'origine tout 
aussi évidente des nerfs qui les animent, nerfs qui proviennent 
tous directement du centre cérébro-spinal, enfin le mode 
même de leur contraction, tout concourt à prouver jusqu'à 
la dernière évidence que ce sont des muscles soumis à la 
volonté de l'animal. 

Ce grand nombre de muscles dominent tellement tout le mé- 
canisme de la production des sons, que, sans auxiliaire, sans 
organe de renforcement, ils peuvent à eux seuls engendrer des 
sons qui se propagent dans le milieu ambiant, comme le prou- 
vent les effets acoustiques du petit et surtout du vioyen frémis- 
sement. Je dois faire observer que c'est la première fois que nous 
trouvons, chez les Poissons, l'appareil des organes producteurs 
de sons réduit à quelques simples muscles volontaires capables 
de vibrer. 

C'est principalement dans l'exécution A\x grand frémissement, 
où les très-nombreux muscles qui participent ù sa formation 
entrent en action simultanément, qu'on voit bien l'effet de leur 
prédominance dans le mécanisme de la production des sons. 

La plupart d'entre eux sont plus ou moins éloignés des parois 
de la vessie, et, dans l'ébranlement simultané de la plus grande 
portion du corps de l'animal, chacun d'eux fournit son contin- 
gent de mouvements vibratoires qui, à l'aide de vibrations con- 
comitantes, doivent se propager jusqu'au réservoir à gaz, dont 
le rôle est ici bien moins important que celui que remplissent les 
autres vessies dans plusieurs mécanismes du même ordre. En 
effet, chez les Hippocampes, tandis que la vessie recueille tes 
vibrations sonores que lui transmettent directement les muscles 
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qui sont contigus à ces parois, elle est assaillie en avant, en 
arrière, parles ondes sonores qui proviennent des muscles plus 
éloignt^s. 11 n'est pas difficile de prévoir que ces deux sortes de 
vibrations sont une fâcheuse complication ; car, d'une part, la 
seule circonstiince dans laquelle ces vibrations émanées de foyers 
différents peuvent se corroborer mutuellement, demande le con- 
cours de conditions multiples, mais encore elle exige que leur 
' coïncidence s'eflectiie avec une précision mathématique, et, 
d'autre part, -le moindre désaccord entre ces deux ordres de 
mouvements vibratoires peut contrarier ou anuihiler le jeu 
de l'appareil de renforcement. 

Des données expérimentales, qu'il serait trop long d'exposer 
ici, me portent à penser que c'est le désaccord de ces différentes 
vibrations qui est la principale cause du peu d'action de la 
vessie dans la production des phénomènes acoustiques propres 
aux Hippocampes. 

En comparant le mécanisme dont je m'occupe actuellement 
avec ceux des quatre espèces de Poissons étudiées dans le pré- 
cédent et le présent chapitre, il est facile de conclure : 

1° Que la position relative des muscles producteurs de sons 
et tte la vessie pneumatique influe bien plus sur les bonnes qua- 
lités des sons que le grand nombre de ces muscles. 

2° Que les muscles qui produisent les vibrations sonores chez 
lesHippocampessont souniisila volonté, etque cooséquemment 
chez eux, comme chez les quatre autres espèces de Poissons 
dont il est question dans eu chapitre, les bruits et les sons 
sont aussi volontaires. 

8" Que les Hippocampes nous offrent un exemple, jusqu'à 
présent unique, d'un appareil producteur de sons réduit chez un 
Vertébré à quelques petits muscles volontaires capables de 
vibrer. 

k' Que dans les cas où les organes qui donnent naissance 
aux phénomènes acoustiques chez les Hippocampes atteignent 
te maximum du leur puissance productive, c'est à peine si, à 
l'aide d'un stéthoscope, l'homme peut distinguer, au milieu dos 
bruits qu'ils f^nt entendre, quelques sons commensurables. 
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.V Que le mécanisme des bruits et des sons engeodrés par 
les individus de l'espèce Hippocampus brevirostris esl iaférieur 
sous tous les rapports à celui que dous avons examiné dans cha- 
cune d&s quatre espèces de Poissons comprises dans la même 
catégorie ; que par conséquent l'organisme de ces Chevaux ma- 
rins offre un degré tout aussi inférieur d'adaptation aux fonc- 
tioQS de la production des sons; qu'enHa c'est bien à bon droit 
que cette espèce occupe le dernier rang dans le tableau de la 
page 3 du deuxième chapitre. 

TROISIÈME PARTIE. 
§*. 

Deuxième aubdiiition de U diiisian principale de U leconde seetiou. 

Cette subdivision se compose des sons produits par uo appa- 
reil spécial que j'ai nommé appareil vésico-pneumatiçue. 

Cet appareil est constitué par une vessie pneumatique du nom- 
bre de celles dont la cavité ne s'ouvre pas dans le tube intes- 
tinal, et par au moins deux muscles intrinsèques toujours com- 
posés de faisceaux primitifs de Gbres striées transversalement 
et remarquables par leur mode d'innervation, ainsi que par la 
grande quantité de vaisseaux sanguins qui en font partie. 

L'union de cette vessie avec ses muscles est si intime, et les 
rapports anatomiques de ce groupe d'organes avec le reste du 
corps sont tellement distincts, que cet ensemble organique 
mérite réellement le nom d'appareil. 

Les sons de celte subdivision se distinguent de ceux de la 
division principale : 

1* Par le nombre des sons commensurables qui, chez chaque 
individu, l'emporte beaucoup sur la quantité de ceux qui ne sont 
pas musicaux ; 2° par le plus grand degré de pureté ; 3' par leur 
plus longue tenue; &* par les plus nombreuses variétés de leurs 
tons; 5* enfin par une plus grande mutabilité de leur timbre. 

Dix espèces appartenant à trois genres différents de Poissons 
européens émettent des sons de cet ordre. Ce sont : dans le 



idbyGoogle 



SONS BXPBESS1FS PRODUITS PAR LES POISSONS d'eUROPB. 39 

genre Dorée ou Z««, Cuvier, les espèces : Dorée ou Poisson 
Saint-Pierre {JSeus faber, Linné, Cuvier et Valenciennes), Zexta 
purtgio, Cuv. et Val.; dans le genre Dactytoptère {Dactylo- 
ptervs, Cuv.), l'espèce Dactyloptère voltigeant {Dactyloplerm 
volitans , Cuv.); dans le genre Trigle {Trigla, Cuv.), les 
espèces : Perlon {Trigla Hirundo, L.), Rouget caraarid [Trigla 
lucerna, L.}, Rouget commun {Trigla Cuculus, h.), Grondin 
proprement dit {Trigla Gurnardm, Lin.), Morrude, Cuv. 
{Trigla /ucwna,Brunn.),Grondinrotige(7W^/aC«cu/u5,Rioch), 
Cavillone, Cuv. {Trigla aspera, Viv.). 

Les caractères que je viens de faire connaître comme étant 
commuDS à tous les appareils vésico-pneumatiques n'impli- 
quent nullement qu'ils sont semblables les uns aux autres. En 
efiel, leur forme, leurs dimensions et plusieurs autres dé leurs 
qualités, diffèrent suivant les espèces et suivant les genres. 

Ces différences génériques sont assez grandes pour qu'il de- 
vienne nécessaire de donner une description détaillée de l'appa- 
reil de chacun de ces trois genres. 

Quand les organes de l'audilion du genre dont l'appareil aura 
été décrit oUrira des particularités notables, j'en ferai l'objet de 
remarques que je joindrai à la description. 

§2. 

Ua pore Zeus, et de rippareil r^sico- pneumatique chez les Paiuoiu de ce genre. 

Le genre Zew* comprend, d'après le flé^n^ amwa/ de Cuvier, 
un soas-genre, celui des Dorées {Zens), et ce sous-genre con- 
tient deux espèces : l'une, la Dorée ou Poisson Saint-Pierre, que 
l'auteur désigne, comme l'avait fuit Linné, sous la dénomination 
de Zêta faber; l'autre dont il ne donne que le nom latin, Zem 
pxingio. 

Dans y Histoire natitrelle des Poissons, Cuvier et Valenciennes 
ont décrit cette dernière espèce et ont persisté à la considérer 
comme une espèce distincte (1). 

(1) Voj, Cuticrct ValencieDaes, Histoire tiAlutelle <Ut Poistoiu, l. X, p. 29. 
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J'ai examiné beaucoup d'individus dont les uns avaient les ca- 
ractères externes donnés par ces auteurs comme distinctifs de 
l'une de ces espèces, et d'autres Poissons présentant exactement 
la diagnose proposée par ces naturalistes comme déterminative 
de l'autre es|)èce, et j'ai constaté que les uns et les autres ont à 
l'intérieiiV une Or;;anisation tout k fait semblable (1). 

Dans les considérations qui vont suivre, je prendrai pour type 
l'esiK'ce Zeus faber. Mais je déclare que toutes les propositions 
relatives à cette espèce seront également applicables à sa con- . 
génère. 

Considérations znoloyiques et anatomiques. — Les Dorées ont 
le corps d'une forme ovale d'un aspect bizarre, qui les a Tait re- 
marquer depuis bien des siècles par les habitants des bords de la 
Méditerranée. C'est sans doute à raison de la singularité de leur 
aspect et des sons qu'ils émettent, qu'elles ont été chez les an- 
ciens Grecs, et sont encore chez les modernes et dans certaines 
parties de l'ilalie, l'objet de croyances superstitieuses. 

A Marseille, on pèche en toute saison un assez grand nombre 
de ces Poissons, et il s'en trouve quelques-uns qui pèsent jusqu'il 
5 kilogrammes. Je ne connais pas d'Acanthoptérygiens dont 
la vessie pneumatique soit plus sujette aux lésions traumatiques 
que celle de ces Dorées. 

Je ue sais s'il en est ainsi de beaucoup d'autres organes de ces 
Poissous, mais toujours est-il que leurs centres nerveux sont 
aussi d'une constitution bien délicate; car le bout du museau de 
ces animaux ne peut recevoir le moindre choc sans que des 
symptômes non équivoques de commotion de ces centres ner- 
veux se manifesteiU et durent plus ou moins longleuipsi 

Dans les eaux qui baignent le littoral du département des Bou- 
chcs-du-Rhône,on prend des Dorées, qui sont en frai, depuis le 
15juilletenviron jusqu'à la fin du mois d'octobre. 

(1) J'di disscquû svcc suia une »oi\iinbiiiie de eu» Poiiisuai et en ai i^iamjaé plus d< 
dvux cenU; j'oi trouvé un ti grand nombre de variclés dans la forme de Iwutci le* 
vpincs scapulaircs, huniéralcs, latérnlt;) de la seconde dorsale, clc, qu'il me semble 
ditTicilc de trnuvcr cxelusivemenl dans eus appendices dea caractères complètement 
Mtisraisaiilg pour la dtslinclion des espècei. 
IRTICLE n° 3. 
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Comme tant d'autres vessies pneumatiques, celle des Dorées 
a été jusqu'à présent l'objet d'une simple mention plutôt que 
d'une description consciencieuse, et pourtant sa composition 
anatomique offre, comme on le verra bientôt, des particularités 
dignes de l'intérêt des Jcblhyologistes et des physiologistes. 

Toutefois l'appareil vésico-pneumatique de ces Poissons ayant 
complètement la forme des vessies aéritères ordinaires, j'em- 
ploierai, pour les désigner, aussi souvent le mot de vessie que 
celui d'appareil. 

Arrondie à ses deux bouts, cette vessie pneumatique est irré- 
gulièrement ovoïde dans ses trois quarts antérieurs; un peu dé- 
primée en avant, elle se rétrécit brusquement dans son quart 
po^érieur, sous forme de cylindre non moins irrégulier (1). Sa 
plus grande largeur est égale au tiers de sa longueur, et cette 
longueur est égale aux deux septièmes de la longueur totale du 
corps de l'animal. La partie antérieure ou ovoïde de cette vessie 
diffère aussi de la partie postérieure ou cylindrique par la com- 
position de ses parois. 

La portion antérieure ou ovoïde est constituée par deux mem- 
branes : l'une externe, l'autre interne, et par une paire de mus- 
cles intrinsèques. 

La membrane externe, ou tunique propre, est Bbreuse, épaisse, 
compacte, composée à l'extérieur d'épais feuillets de tissu con- 
jonctif mêlé à du tissu élastique, à des lamelles ^/^rfVon^a/^^ et à 
d'autres éléments fibreux, et en dedans, de plusieurs couches de 
gros faisceaux, dont les plus externes sont dirigés transversale- 
ment au grand axe de la vessie aérifère (2). 

Celte membrane propre donne, par sa consistance, à la por- 
tion antérieure de ce réservoir pneumatique, la forme que je lui 
al attribuée. En avant et latéralement, cette membrane fibreuse 
présente deux grandes entailles ovalaires qui semblent la per- 
forer d'outre en outre, mais qui réellement en réduisent telle- 
ment l'épaisseur, qu'elle n'a plus à sa partie interne que l'aspect 



(!) T. XIS, pi. 16, fig. 1, s. 

(2) T. XIX, pi. 16, Gg. 3, v,e, 

AUX, ic. Vil., Jtii.ULT 1871. 
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d'une très-mioce lamelle de tissu conjoactif. Chacune de ces 
eutoilles, dout le grand diamètre est longitudinal, encadre l'ua 
des muscles iotrinsèquest. Je décrirai plus loin ces deux muscles. 
Arrivée au bout postérieur de la portion ovoïde, là oij la vessie 
se rétrécit brusquement, la membrane propre perd tout à coup 
toutes ses couches internes de faisceaux Qbreux, et ses seuls feuil- 
lets externes s'étendent au delà du rétrécissement circulaire ; 
mais elles font alors partie de la portion cylindrique, comme il 
sera dit plus loin. 

Toutefois le bord circulaire des couches iateroes de cette 
fibreuse ainsi interrompue ne font qu'une légère saillie à l'inté- 
rieur du rétrécissement circulaire de la vessie. 

La seconde tunique ou membrane de la portion ovoïde de la 
vessie, est muqueuse, épaisse et pourvue de nombreux vais- 
seaux (1). Elle comprend dans sou épaisseur deux ou trois corps 
rouges, formant, de chaque c6té de la paroi inférieure des pa- 
rois vésicales, un cordon courbé sur lui-même en différents sens 
et interrompu en un ou deux endroits de son trajet (2J. 

Cette membrane muqueuse revêt tout l'intérieur de la tuoique 
fibreuse ; mais, parvenue au rétrécissement circulaire dont j'ai 
parlé tant de fois, elle aussi se termine brusquement par un 
rebord circulaire qui, restant libre de toute adhérence à son 
bout postérieur et par sa face interne, et conservant toute l'é- 
paisseur de la membrane muqueuse, fait une notable saillie en 
dedans de la vessie. Ce rebord saillant est inégal et onduleux. 
On peut remarquer que les gros vaisseaux qui parcourent longi- 
tudinalement la muqueuse se terminent brusquement aussi dans 
ce rebord. J'ai vu même maintes fois tous les gros vaisseaux lon- 
gitudinaux d'une pareille muqueuse se prolonger en sorte de 
courts caecums au delà de son rebord saillant et terminal (â). 

Les parois de la portion cylindrique ou postérieure de ta ves- 
sie sont aussi formées de deux membranes. L'une, l'externe, qui 
n'est que la continuation des feuillets externes de la membrane 

(i) T. X[X, pi. 16, flg. 8, m, m, m, m', m". 

(2) T. XIX, pi. ifi, flg. 3, k,h,i,j,ki. 

(3) T. XIX, pL 16, %. 3, B, n, », m, ». 
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fibreuse de ta portion ovoïde ; ellQ miuique de fortes couchos 
internes, de gros faisceaux fibreux, et est luodifiée dans aa 
texture {i). 

Celte membrane a une épaisseur assez prononcée et jouit 
d'une très-grande élasticité, ainsi que d'une rétraotilité remar- 
q uale 

L'autre membrane, l'interne, est plus mince que l'aracbnoïde 
humaine. Soudée au pourtour externe du bord saillant et termi- 
nal de la muqueuse de la portion ovoïde, cette membrane 
arachnoïdienne doubl» toute la surface de ta membrane interne 
de la portion cylindrique, ne tient à cette enveloppe que par des 
fibrilles aussi minces que des fils d'araignée, qui sont irrégu^ 
fièrement distribuées entre les deux membranes, et par un asseï 
grand nombre d'autres fibrilles de même nature, rapprochées 
les unes des autres et assez souvent disposées suivant une ligne 
circulaire, qui attachent le fond de cette arachnoïdienne d'une 
monière moins fragile au bout de la cavité de la membrane 
externe (2). 

Les muscles intrinsèques de la vessie pneumatique ont cha- 
cun à peu près la forme d'un disque ovalaire : leur grand dia- 
mètre égale enviro:: \i i' - rj ]:i longueur de la vessie, et leur 
petit diamètre mesure la moitié du diamètre transversal de ce 
réservoir à gaz. Leur épaisseur est en moyenne les /i//iO0 de leur 
grand diamètre (3). 

Enchâssés dans les entailles latérales de la membrane fibreuse, 
ils s'insèrent par les deux extrémités de leurs faisceaux charnus 
sur les bords de ces demi-ouvertures, sur l'espace compris entre 
la surface externe de la fibreuse et sa lamelle interne, ou, en 
d'autres termes, à la presque totalité de l'épaisseur de la tunique 
fibreuse. Ils tiennent aussi très-solidement par le reste de leur 
pourtour aux bords de ces entailles qui ne sont point occupés 
par les insertions de leurs faisceaux charnus. Enfin, ils sont 
recouverts sur leur face supérieure par une expansion des apo- 

(1) T. XIX, pi. K, Bk- s, p,p,p. 

(3) T. XIX, pi. 1», «g. », *, », ««, «™. 

(3) T. XIX, pi. 18, Ag. i, m, m, et flg. 3^ m. 
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névroses d'attaché de la vessie elle-même. Leur surface interne 
est appliquée sur la lamelle à laquelle est réduite la mem- 
brane Qbreuse dans ces entailles ovalaires. Mais c'est à peine 
si leur surface adhère à cette lamelle, qui elle-même ne tient 
que par de bien faibles attaches à la face externe de la mu- 
queuse. 

Ces muscles sont d'une couleur jaune qui passe quelquefois 
au roiii^e&tre, et plus fréquemment leur teinte jaune est plus 
foncée que celle des autres muscles du corps. Us sont composés 
de nombreuses couches de faisceaux charnus qui eux-mêmes 
sont formés d'éléments bistologjques énoncés dans les caractères 
généraux des appareils vésico-pneumaliques (voyez pa^e 38 du 
présent chapitre). 

La direction de tous leurs faisceaux charnus est perpendicu- 
laire à leur grand diamètre, et par conséquent perpendiculaire 
au grand axe de la vessie. 

Si la valeur physiologique d'un organe est en rapport avec le 
nombre, le volume et la variété d'origine des nerfs qui se rendent 
à cet organe, les muscles intrinsèques doivent être considérés 
comme ayant une réelle importance dans l'organisme du Zeus, 
Ces muscles, en effet, reçoivent chacun trois gros nerfs qui sont 
des branches principales des seconde, troisième et quatrième 
paires spinales (1). La branche qui provient de la seconde 
paire se porte dans le tiers antérieur du muscle, la branche 
de la troisième dans U partie moyenne, et la branche de ta 
quatrième dans son tiers postérieur. En pénétrant entre les 
faisceaux charnus, les branches nerveuses s'épanouissent, se divi- 
sent en rameaux plats qui conservent encore une largeur notable 
quand ils s'introduisent dans les enveloppes des faisceaux pri- 

(1) En «oiiant la nomenclature des nerfs donnée par Cuvicr, j'appelle cbei le Zeus, 
première paire ipinalc, celle dont le> ((eui Ironci oerveui qui la compotent protiennent 
chacun île deux ou trais pclilei racines qui sortent de la uioelle épinière Irèt-près de 
«on origine, ou mtuie souvent des points intermédiaires 1 celte m^me moelle et t la 
moelle allongée, et qui l'unisienl immédintenient au dernier nerr cérébral, pour lortir 
avec lui par un même trou des parois otseutes de la colonne vertébrale. La leconde 
paire c«t donc, pour moi. celle qui naît i quelque diitaace en arrière despetitet racine* 
dont je tiens de parler. 
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œitifs de fibres musculaires, daos l'intérieur desquels je ne les 
ai pas suivis. 

La vessie pneumatique du Zeus s'étend dans la cavité abdomi- 
DAle de ce Poisson depuis les iosertions postérieures des muscles 
Tétracteurs des os pharyngiens supérieurs jusqu'au premier os 
inlerépineux de la nageoire anale, eu suivant la courbure de la 
cavité du ventre ou de la colonne vertébrale. Celte vessie est 
sotidemenl attachée en avant aux parois abdominales par quatre 
fortes aponévroses, dont deux sont situées au-dessus et deux 
autres au-dessous des muscles vésicaux (I); de plus, sa face 
supérieure adhère par sa partie médiane et longitudinale aux 
enveloppes aponévrotiques des reins, puis enfin, par ces bords, 
aux aponévroses de la couche profonde des muscles grands laté- 
raux, ainsi qu'aux cAtes qui séparent ces muscles (2). 

(1) T. XIX, pi. 16, %. 8, r,r. 

(2) Je crois utile de faire connaître l«s diCBcnlté) exceptionnelle* que j'&i rencontrée* 
dan* tue* inTcsU^alions analomiqne* *iir l'appareil véiico- pneumatique de ces Poiuei». 

Bien que, dan* le toundc mes recbercbei, j'aie obierté plu* de deui cents Deréei, 
je n'ai pu fotuneltre & mon eiameo anatomique que loiunte lujet) de celte espèce. 
Snr cea soiiante sitjet*, quarante étaient adulte* et le* lingt antres étaient de* jeune*, 
dont le* inoiD* igéi D'avoient que 70 millimètres de longueur. Parmi le* petits, aucun 
u'anit, ni en debor* ni en dedans du corps, de sac viiellin, ou mEme ne portait 
. ancune trace de l'cùttence de cet organe embryonnaire. De ces toiiante sujets, donic 
(cnlement avaient une lessic pneumatique dans des conditioD* anatomiqnes identiques 
■lec celles que Je Yien* de décriic ; aucune des parliei organique* de ce* appareils ou 
de* oifanes adjacent* de cei individus ne préientnil de modifications morbides récente* 
on ancienne*, el, tianl la mort de ces Poiisons, je m'étais asturé qu'ils avaient con*ené 
intactes le* ronction* acoustiques de leur appareil vésico-pueumatiquo. Cbeile* quarante- 
boit autres Dorée*, le* ve*iies pneumatiques offraient de* lésions traumatique* nontelle* 
on ancienne*, telle* que trous, décbirures, décollements des parties ou adbérences anor- 
males, el dans plusieurs de ces sujets les oi^anes voisins des appareils portaient des 
MMrqnes évidenle* d'affections Iraumatique*. Tels lont le* principiui résullils des 
imeatigatlons patientes, laborieuses, et bien faite* pour décourager l'observateur trop 
pressé d'arriver à ton but, qui m'ont conduit à décrire les dispoaition* analomiques de 
l'appareil vético-pneumatiqne de* Dorées, comme on l'a vu plu* baol. 

On peut se demander si cea diipositions sont normaletî Comme je n'ai pu me pro- 
ctuerun poitsonde ce loua-geureà l'état d'embrjon, je ne pui* répondre péremptoire- 
meat i celte question; mai* le*ré*ultat* de me* nombreuses investigations m'autorisent, 
Ji le pcote, i avancer qu'il est de la plut grande probabilité qu'i certaine phase du 
déTaloppcment génésiqne, la *estie pneumatique est analogue i celle de la plupart de* 
Poitwnii qu'elle se compote d'une poche formée d'une ,tnoique Hbrense, girnie i l'ei- 
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J'ai examioé avec soin les organes auditifs des Dorées. Les 
deux oreilles sont écartées l'une de l'autre et retenues chacune 
surun desc6tésdu cerveau par un tissu résistant, plus fibreux 
que celluleux el d'une couleur jaunâtre. Des cavités du laby- 
rinthe ostéo-cartilagineux, celle qui reçoit le sinus transversal 
a seule des dimensions qui sont relativement plus grandes que 
celles des cavités analogues dans les oreilles des autres Acan- 
thoptérygiens. Une simple dépression, au niveau presque du 
plancher de la cavité du cr&ne, est réservée au sac, et une 
simple gouttière reçoit le tube semi-circulaire antérieur, qui n'y 
est enchaîné (1) que par un mince anneau cartilagineux. Le 
tissu du vestibule tout entier (tubes semi-circulaires, ampoules* 
utricules, sac et cyslocule] est d'une couleur rougeàtre. Pour 
donner une idée de la forme de X'otolUke sacculaire, je dirai qu« 
sa partie centrale la plus épaisse ressemble à une valve d'une 
très-petite coquille de Mollusque cardiacé à laquelle sont soudées 
par leur partie moyenne deux espèces de baguettes calcaires, 
dont la grosseur est inégale dans divers points de leur étendue. 

Prieur d'une ou de pluueun couche! de tinu conjonclif, et 1 rinUrUur d'une tunl^aa 
muqueuse, loutee tuoiquei n'offrtnl menue Mlulion de conlinulté el priKBUot uni 
cavité simpla, moi étrtnglemcDt ou rétr^ciiMmeDt; qna, p4r luite det tecouMei et dot 
. tirailleroeDU que le* première* coulrtctloni mnuuliirea font éprouver à l4 feule, iM- 
Inuiquei SbreuN et nuqueuie loiit déleebée» du (ond de l'enveloppe du tissu coQioiicUti 
que lei lirulltmenta unitormei en iTant rendent circulaire l'ouverture qui r4au)l« tt 
«alte décbirure, ouverture qui n'est plus recouverte que par la mince couche de tim 
coDoectit aiant la mjme forme ; qu'eafin l'impulsion incessante des gu pouftél pir IM 
contrutioDi musculsiras dilate, détend en une petite ampoule oette pvoi clrculalra 
li peu ré«st«ate et si élastique, et que cette ampoule agrandie coniUtue plo* lard 
U partie cylindrique vésicals qu'on trouve d^i chei les sujet* qui n'ont pu phit àM 
6 centimètres de langueur, 

Cb n'est anurétuent là qu'une présomplion, mais elle eipliqne ri bien, dans las plne 
intiine* détails, toutes les particularités de la structure toute spéciale dot parois de la 
veuie dan* ce tous-genre de Poissons, et les si nombreuses lésions auiquelles alla aai 
sujette, qu'elle doit s'écarter bien peu de ce cas de développement rteurrenl ou dai 
faits de pseude-pbjsiulogie ou de traUBrormalions morbides qui s'aocomplinent très- 
lentement dans cet appareil, at par cela mémo cette présomption mérite d'Itra prUn 
en considération. 

(1) Je dois déclarer que j'ai adopU la nomanclatura Introduite dans la Nlanat ^ 
Bricliet pour dési|Der les diverses parties organique* de* orgauas aadiUn. [Vay, Atm, 
se. nat., \" tériit, t. XXIX, mémoire de Bréchet sur VortUk Aumafae.) 
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La largeur des ampoules, des tubes semi-circulaires ou plutôt 
du vestibule tout entier, la forme bizarre de cet otolithe, U 
grosseur des rameaux nerveux qui se rendent aux diverses par- 
ties du vestibule, sont les particularités les plus notables des 
appareils auditifs de-ces Poissons. 

8 3. 

De l'appireil Téiko-poeumatique du Didjloplère. 

L'appareil vésico- pneumatique du Dactyloptère voltigeant 
{Dactylopterm voUlam) (1) est profondément divisé sur la ligne 
médiane en deux parties ou lobes. Ces lobes ne sont réunis sur 
la ligne médiane, vers leur tiers postérieur, que par les parois 
d'uD canal de commurdcation au moyen duquel les cavilés de cet 
deux lobes sont en rapport de continuité (2). Ces paiois ne me~ 
surent que le quart de la longueur de tout l'appareil. La plus 
grande largeur de cet »ppareii n'a qu'un septième de moins que 
sa longueur, et celle-ci est contenue en moyenne six fois dans la 
longueur totale du Poisson. 

Chaque lobe a la forme d'un cylindre un peu bumbé en sou 
milieu, arrondi à ses deux bouts, dont l'antérieur est souvent 
contourné de dehors en dedans en une sorte de demi-crosie : 
chacun des bouts antérieurs se prolonge en avant eu un ap- 
pendice (â) triangulaire qui est reçu dans une fossette osseuse 
de même forme, creusée dans les os du crâne et recouverte par 
le pariétal supérieur. 

Ces deux lobes et leurs appendices sont composés, comme la 
plupart des vessies pneumatiques, de deux tuniques ou mem* 
branes : l'une externe, fibreuse, épaisse, solide dans tes portions 
qui constituent les lobes, ainsi que le canal de communication, et 
très-mince dans la paroi des appendices; l'autre externe, mu*- 
queuse, recouvrant la surface interne de la première, les corps 
rouges qui adhèrent à celle-ci, et l'intérieur du canal de com- 
munication. Dans chaque lobe, juste à la hauteur de la paroi 

(1) T. XIX, pi. 19, ag. 16. 

(3) T. XIS, pLl». «g. 16, r. 

(3) T. XIX, pi. 19, Ûg. 18, c, c, et 6g. 17, p. 
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postérieure de l'entrée du canal de communication, la muqueuse 
présente une duplicature falciforme, étendue perpendiculaire- 
ment au grand axe du lobe ; son bord concave est libre et flot- 
tant, regarde en dedans, et correspond par conséquent à l'entrée 
du canal ; son bord convexe est tourné en dehors ; il adhère par 
tout son pourtour aux parois du lobe et est continu au reste de la 
muqueuse (1). Cette duplicature forme ainsi un diaphragme 
incomplet qui sépare la cavité du lobe en deux portions inégales : 
l'une, l'antérieure, mesurant environ les trois quarts de la lon- 
gueur totale, et l'autre, postérieure, n'ayant que le quart de la 
même longueur. Ce demi-diaphragme ou ce repli ralciforme 
contient, entre les deux lames de la muqueuse qui le constitue, 
quelques lamelles de tissu connectif peu nombreuses et d'inégale 
épaisseur; cette duplicature est, à n'en pas douter, l'analogue 
du diaphragme à ouverture circulaire centrale qu'on trouve 
dans le corps vésical de l'appareil du Perlon et dans ceux de 
quelques autres Trigles, comme je le dirai plus loin. 

Les ot^anesles plus intéressants de cet appareil sont assuré- 
ment les muscles, qui sont au nombre de quatre, deux pour 
chaque lobe : un grand muscle intrinsèque et un muscle extrin- 
sèque. 

■ Le grand muscle intrinsèque est recouvert par une forte apo - 
névrose qui prend naissance en dedans sur une partie de la lon- 
gueur d'une des saillies latérales du tube osseux qui tient lieu 
des premières vertèbres, et en dehors sur le pourtour d'une sur- 
face ovalaire, dont une moitié fait partie des parois externes du 
crâne, et l'autre partie de la surface interne du bouclier cépba- 
lique. 

De ces points d'origine, cette aponévrose s'étend sur uiie 
grande partie des surfaces supérieure et latérale, el Qnil près du 
bord de la face inférieure du loi» correspondant (2). Ce muscle 
s'attache par l'extrémité supérieure de toutes ses fibres à la sur- 
face interne de celte aponévrose ; un grand nombre de ses fais- 
ceaux s'avancent sur la surface inférieure du lobe et s'y montrent 

(1) T. XIX, pi. 18, fig. 23, rf. d. 

(2) T. XIX, pi. 18, flg. 17, v,v,y. 
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à DU (t). Le bout inférieur des Faisceaux charnus de ce muscle 
s'implante sur la fibreuse vésicale. 

Le muscle extriusèque, qui, je crois, a été jusqu'à présent 
confondu avec le précédent et dont le volume n'esl approiima- 
tivement que le sixième de celui du grand muscle intrinsèque, 
s'insère en dehors et en haut à la surface ôvalaire dent j'ai parlé 
ci-dessus, et en bas sur la face latérale et supérieure de la mem- 
brane Bbreuse lobulaire, sur une surface ôvalaire (2) elle-même, 
au pourtour de laquelle les faisceaux du muscle intrinsèque 
viennent se fixer. 

Les divers faisceaux el toutes les fibres de ces muscles sont 
dirigés obliquement de haut en bas, de dedans en dehors et 
d'avant en arrière, ou plus généralement sont disposés transver- 
salement au grand axe du lobe. 

L'appareil vésico-pneumalique est placé dans le corps du 
Dactjloptëre bien plus en avant que ne le sout les appareils 
analogues desTrigles, dont il sera bientôt question. Il s'attache 
très-solidement aux faces inférieures et latérales du gros tube 
osseux qui remplace les premières vertèbres ; d'abord, de très- 
fortes aponévroses fixent ces deux lobes à cet os, et de plus le 
canal de communication se soude, pour ainsi dire, par toute sa 
face supérieure à la surface inférieure de ce tube vertébral. 
Il tient encore fermement aux parois du crâne, et par ces appen-, 
dices à plusieurs autres os du crâne. 

Le haut des lobes adhère plus en arrière à l'aponévrose qui 
revèl la large surface.des reins ; sur les côtés, ces lobes sont en 
rapport avec quelques parties des grands latéraux (Cuvier), et en 
bas avec l'cesophage, l'estomac, le foie et une partie des autres 
viscères. 

C'est encore la dernière paire de nerfs cérébraux qui, chez 
le Dactyloptère voltigeant, se rend aux muscles de l'appareil 
vésico-pneumatique, comme on verra incessamment que cette 
disposition existe chez sept espèces de Trigles européens 
(Cuvier). 

(1) T. xa,pl. Ib, Hg. 10, m,m, «1 pi. 10, Sg. il, m. 

(2) T. XIS, pi. 19, flg. 17, n,n. 
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Chacun de ces nerfs, après un très-court' trajet dana la cavité 
du cr&ne, s'engage dans un canal osseux qui traverse une partie 
de la base de celte boite osseuse, passe sous la paroi interne de 
la fossette triangulaire qui loge l'appendice du lobe correspon- 
dant/,et débouche vers le milieu de la longueur de l'angle ren- 
trant inférieur de cette fossette. En sortant de ce canal, ce nerf 
s'engage sous une des membranes de cet appendice, atteint la 
base de ce dernier, et s'enfonce dans le muscle, où, dès son 
entrée, il envoie des filets nerveux aux faisceaux charnus entre 
lesquels il pénètre ; puis il arrive souvent qu'il émet un rameau 
assee volumineux qui se dirige en dehors et se contourne en 
avant pour répandre diverses ramifications nerveuses dans le 
groupe des faisceaux charnus fixés au bouclier céptmlique; un 
peu plus loin encore ce nerf s'étale en forme de patte d'oie, et 
se divise en beaucoup de ramifications nerveuses qui s'irra- 
dient de tous côtés, tandis qu'une d'entre elles, plus grosse que 
les autres, s'avance jusqu'au bout postérieur du muscle en 
distribuant des Ûlets nerveux sur tout son trajet. 

L'oreille du Dactyloptère voltigeant présente des dispositions 
toutes spéciales que je n'ai trouvées décrites, ni dans les auteurs 
français et anglais, ni dans l'ouvrage de Weber (t). 

D'abord la paroi du crâne contre laquelle s'appuie latérale* 
ment l'oreille, an heu de présenter, comme chez la plupart des 
Poissons, une cavité pour recevoir les organes auditifs, forme une 
bosse bien saillante en bas de laquelle se trouve une légère dé- 
pression du plancher du crâne, et deux gouttières se prolongeant, 
l'une en avant, l'autre en arrière. La dépression logo le siuus 
médian tout entier, le sac et son cysticule. 

Les particularités les plus remarquables de cet appareil au- 
ditif sont, d'une part, la longueur vraiment extraordinaire du 
tube semi-circuluire externe, qui n'a pas moins de trois fois la 
longueur du tube semi-circulaire postérieur, et, d'autre part, le 
trajet du premier de ces tubes à travers la paroi externe et 
supérieure, osseuse et fort épaisse, dp crâne de ce Poisson, 

(1) Voy. E. H. Web«r, De aurt il auditu Homùiis et Animakua, UpiiA, ia20. 
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Ed suivant eu tube depuis son ampoule, qui est grosse compa- 
rativetnent, on le voit décrire en dehors et en avant un long 
circuit ; puis, allant toujours en s'élevant, il alteinL à une petite 
distance de la surrace externe du crâne, non loin du petit frontal 
postérieur, traverse une partie du pariétal, du mastoïdien; re- 
descend ensuite, pénètre dans le canal semi -circulaire postérieur, 
se place derrière le tube de même nom, le suit daus le long dé- 
tour que fait le canal homonyme autour de la paroi antérieure 
de la foHsette qui contient l'appendice du lobe vésical correspoo* 
daat,et, sortant du canal, accompagne te tube semi-circulaire 
postérieur, non-seulement dans toute l'étendue de la gouttière 
postérieure, mais jusqu'à l'ampoule postérieure ; passe en de- 
hors de celle-ci, et s'insère, comme tous les lubessemi-circulaires 
externes, sur le sinus transversal médian, entre l'ampoule du 
tube semi-circulaire postérieur et le point d'où émerge le tubi 
commun. 

Je me bornerai ici à faire remarquer le très-long et très- 
singulier trajet du tuée semi-circulaire externe, qui seul traverse 
des conduits osseux si minces et si bien en contact avec le bou- 
clier céphaliijue^quec'est comme si ce tube touchait au iKiucIier, 
et que, d'autre part, en compagnie du tube semi-circulaire pos- 
térieur, il contourne les parois de la fossette osseuse qui protège 
l'appendice lobulaire correspondant. En m'occupaot du méca- 
nisme des vibrations sonores chez ce Poisson, je n'oublierai point 
de revenir sur les rapports de continuité que je viens de men- 
tionner, et j'en apprécierai la valeur acoustique. 

§û. 

Coaiidértliont aaitomiquej «or le* tppareili léiico-piieuaHliquei du Perlon, du Grondin 
fTJf, du RouFfel cuminui, du Rougel umtrd, du Grandia rouge, de U Uorrude cl 

deUCiiillone(l). 

Bien que les appareils vésico-pneumaliques des Trigles pré- 
sentent d'assez notables difiérences quand on les considère 
comme des appareils générateurs de sons, ils ont pourtant, 

(1) T. Xa, pi. IG, fig. A, 5 el e. — PI. 1», Sf. 18, 11, 30, SI, 31. 
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sous le rapport anatomique, un si grand nombre de parties 
analogues ou semblables, qu'il me parait indispensable, pour 
éviter de nombreuses redites, d'en choisir un pour type d'uue 
description commune, à laquelle je rattacherai en peu de mois 
les différences spéciflques que les autres pourraient offrir. 

Je donne la préférence à l'appareil du Perloa {Trigla Hi- 
rundo, Linn.), parce que d'abord il acquiert chez les indi- 
vidus de celle espèce, qui pèsent près de 3 kilogrammes, des 
dimensions assez grandes pour que l'examen en soit très-facile, 
et qu'il présente les modilications les plus comphquées qu'on 
rencontre dans les organes producteurs des sons chez les autres 
Trigles. 

Chez le Perlon d'un âge adulte bien confirmé, chez un vieux 
Perlon, l'appareil vésîco-pneumatique occupe, dans la cavité 
abdominale, un grand espace qui a cela de particulier, qu'il est 
presque aus<«i lai^e que long. La longueur de cet appareil est 
comprise quatre fois et demie dans la longueur totale du corps 
du Poisson, et sa largeur n'a que 8 ou 9 millimètres de moins 
que sa longueur. 

Dans cet appareil on distingue trois parties ou trois lobes : 
un médian, ou corps vésical, et deux lobes latéraux ou appen- 
dicutaires(l). 

Qu'on se représente un sac membraneux analogue aux vessies 
pneumatiques ordinaires, sur la moitié supérieure duquel s'in- 
sèrent deux muscles, qui sont eux-mêmes recouverts par une 
forte aponévrose à laquelle ils s'insèrent également, et l'on aura 
une idée exacte de la position relative des principales parties du 
corps vésical, position qu'il importe de bien connaître d'abord 
pour faciliter l'inlelligence des détails qui vont suivre. 

Le corps vésical, ou lobe médian, est large en avant et a en 
arrière une forme elliptique. Il est composé de deux tuniques 
ou membranes, l'une externe et Qbreuse, et l'autre interne et 
muqueuse. Sa membrane Qbreuse, ou tunique externe, est 
, compacte, résislaute ; dans son tissu on distingue plu- 
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sieurs couches, dont les externes sont composées de grosses 
Bbres dirigées transversalement, et les internes, de fibres plus 
fines et longitudinales; la paroi inférieure de cette tunique est 
simple, presque partout de même épaisseur, libre à la surTace 
inférieure, tandis que la paroi supérieure est complexe. 

Celle dernière présente d'abord sur toute l'étendue de la ligne 
médiane un rapbé renflé en un gros tendon, principalement à sa 
partie antérieure, et séparant, par la saillie qn'il forme, cette 
paroi en deux moitiés latérales égales et bien distinctes. 

Ce tendon se soude par sa partie supérieure et sur la ligne 
médiane à l'aponévrose sus-musculaire, qu'il divise aussi en 
deux moitiés latérales et égales. On peut donc considérer ce 
tendon médian comme le rhachis tendineux^ comme l'axe 
rachidien de tout l'appareil (1). 

En outre, ta ligne que suit le tendon dans la cavité vésicale 
représente le grand diamètre d'un espace en forme d'ellipse, 
dans lequel la membrane fibreuse ainsi que le bout postérieur 
d'une mince coiicbe du tissu fibreux du tendon se divisent en 
délicates bandelettes, dont les plus externes sont disposées, par 
rapport au tendon, comme les nervures secondaires de certaines 
feuilles pennvierves le sont à l'égard de la nervure médiane, et 
dont les plus externes se dirigent plus obliquement de dedans en 
dehors pour se terminer, de même que les internes, sur les côtés 
et à l'extrémité postérieure de l'espace elliptique. Toutes ceâ 
bandelettes laissent entre elles de petits intervalles presque régu- 
liers et dont plusieurs s'anastomosent les uns avec les autres; il 
en résulte un réseau fibreux qui bien souvent est d'un aspect 
élégant (2). 

Les deux muscles intrinsèques ont chacun la forme d'un 
mn. Ils sont contenus chacun entre une des moitiés latérales 
de la paroi supérieure du corps vésical et la moitié correspon- 
dante de la forte aponévrose sus-musculaire; chacun d'eux a 
son sommet ou sa partie la plus amincie appuyée et adhérente 
à l'un des côtés externes du gros tendon, et sa hase ou sa por- 

(1) T. XIX, pi. *6, flg. 6, t, t, et flf. 6, (. 

(2) T. XIX, pi. 16, lig. 5, r, <, -, i, et %. 6, n, b. 
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tion la plus épaisse vient faire saillie et montrer à du les veatres 
de ses faisceaux cbaruus les plus externes entre le bord de la 
paroi supérieure du corps vésical et le bord externe de la forte 
aponévrose siis-musculaire. 

Ces muscles sont composés de faisceaux charnus très-com- 
pactes, très-nombreux, très-serrés les uns contre les autres, 
entre lesquels je n'ai jamais vu de lissu adipeux. Tous les 
faisceaux charnus d'un môme muscle se dirigent dans le 
même sens et dans l'ordre le plus parfait, transversalement 
à la longueur du corps vésical et un peu obliquomenl de haut 
en bas et de dedans en dehors. Les bouts supérieurs de tous 
leurs faisceaux prennent Insertion sur la face inférieure de la 
forte aponévrose sus- musculaire, et leurs extrémités inférieures 
s'attachent en partie à la paroi supérieure du corps vésical, 
en partie à la face supérieure des délicates bandelettes du 
réseau fiôreus. A travers les mailles de ce dernier, on aper- 
çoit la couleur rougeàtre qui est propre à ces muscles, et qui, 
par contraste, fait mieux ressortir la blancheur de cet élégant 
réseau. 

La membrane muqueuse, ou tunique interne, est comparati- 
vement épaisse, pourvue d'un assez grand nombre de vaisseaux. 
Elle revêt en avant toute la surface interne de la ûbrcuse, re- 
couvre en dedans l'espace elliptique, et à travers les mailles du 
réseau fibreux elle est là en contact immédiat avec quelques 
portions des fibres musculaires. 

Elle loge dans son épaisseur la partie supérieure des corpi 
rouges, qui sont rangés en ligne courbe sur chacun des cAtés de 
la paroi inférieure de la fibreuse (t); arrivée à la ligne qui 
sépare les trois quarts antérieurs du quart postérieur, cette 
membrane forme une duplicature annulaire ou cloison trans- 

(1) Duiernojr [voy. Leçons (Tanalomie de Cuiier, 2* édition, t. VUI, p. 711) aie 
potilLTemeDl l'eiiileace de cei rorpt rouget iaat \a \eu\e de ce Poitsan, et d'aulret 
■uteun modernri ont répété celle issErtiao erronée; mail ce* corps l'y IroaTent aon- 
Mulement cotutamment, mtia encore tellemeiit epparents, qu'Ile ne peuTcnt échapper 
à l'atlentioa d'un observaiear. C'est «ans doule lu une omiuion commiie en rédigeuit 
dei nnlei longiempa «près la dîueclion de la pièce uttlmniqne que Voa croit décrira 
eiaclemcDl, 

ARTICLE H* 3. 
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versale percée en son centre de figure d'une ouverture ronde, et 
eolre les deux feuillets de cette duplicaturo se trouvent plusieurs 
couches de tissu conjonclif dont les Gbres, mêlées à des libres du 
tissu élastique, se dirigent en différentes directions très-irrégu- 
lièrement; quelques-unes, aux environs de l'ouverture, sont 
courbées en portions ou segments de cercle. J'ai cherché avec 
un grand soin s'il y avait quelques faisceaux primitifs de fibres 
rayées en travers de tissu musculaire, et n'en ai trouvé aucun ; 
j'ai bien vu quelques agglomérations de fibres paraissant être 
plates, qu'on pouvait, au premier abord, prendre pour des 
fibres musculaires lisses, mais un examen plus attentif m'a fait 
reconnaître que ces prétendues fihres plates ne sont que des 
assemblages de fibres de tissu conjonclif qui, ainsi réunies, 
simulent d'autres éléments histologiques. En arrière de cette 
cloison incomplète, à laquelle Duvcrnoy a donné le nom de dia- 
phragme (1), ta membrane muqueuse, qui s'est réfléchie sur 
elle-même au pourtour de l'ouverture ceutrale de la demi- 
cloison, continue à tapisser le bout des parois de la fibreuse. Ce 
bout postérieur, séparé ainsi de la grande cavité antérieure 
par la duplicature transversale de la muqueuse, forme comme 
une seconde et petite vessie à la suite d'une plus grande. Car, 
d'une part, les corps rouges ne se continuent pas dans cette 
cavité postérieure, et, d'autre part, la muqueuse qu'on y trouve 
paraît plus vasculaire que celle de la grande cavité antérieure. 
La cloison, perforée à son centre, n'est pas, du reste, placée 
perpendiculairement au grand axe du corps vésical, mais dans 
un plan oblique de haut en bas et d'avant en arrière. 

Les lobes latéraux on appendiculaires de l'appareil vésico- 
pneuniatique ne sont que des productions des deux divisions 
antérieures du corps vésical; chacun de ces lobes se dirige 
d'abord en avant, puis se replie sur l'un des cAtés du corps 
vésical, et le suit en se prolongeant en arrière jusqu'à l'extré- 
mité postérieure de ce corps (-2). Chaque lobe est eu géuéral 



(1) T. XLX, pi. 16, (iï. 5, d, r,r, j, #. 

(S; T. XIX, pi. 10 cl 17, flg. h, a et 6, c, e, à, et Qg. 7, 8, 9, lO. 
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irr^ulièrement cylindrique, et son diamètre va, en premier 
lieu, en diminuant de grandeur d'avant en arrière, se rétrécit 
brusquement, et, se prolongeant sous forme d'une corne très- 
étroite, se termine par une pointe plus ou moins aiguë. 

Le lobe gauche esl toujours plus large el plus long que le 
droit, et finit par une corne plus courte que celle du lobe 
opposé. Ixs parois de ces lobes sont formées par la conti- 
nuation de la membrane propre ou fibreuse, et en dedans par 
la tunique muqueuse du corps vésical ; ces deux membranes 
sont uniformément appliquées l'une sur l'autre et n'offrent rien 
de notable. La cavité de chaque lobe se rétrécit un peu à son 
embouchure dans la cavité du corps vésical, mais s'élargit en- 
suite pour prendre exactement la forme des parois; elle est du 
reste tout à fait simple, sans apparence de cloison ou de modifi- 
cation quelconque. 

I^s vaisseaux artériels et veineux de cet appareil diffèreal 
si peu de ceux qui entrent dans la compositiou des vessies 
pneumatiques en général, que je ne crois pas nécessaire de 
décrire ces premiers vaisseaux. 

Parmi les nerfs qui se distribuent à cet appareil vésico- 
pneumatique, ceux qui doivent surtout fixer l'attention sont 
deux gros cordons nerveux dont chacun vient animer un des 
muscles intrinsèques. Ce cordon nerveux sort de la moelle 
allongée, en dessous et un peu en arrière de la dernière ra- 
cine du pneumogastrique, cl, après un court trajet dans la 
cavité cérébrale, s'unit à quelques filets nerveux souvent 
doubles, qui émergent latéralement de la moelle épinière des 
ganglions postérieurs (Cuvier),qui ont d'assez fortes dimensions 
dans cette espèce de Poisson. 1^ faisceau nerveux qui résulte 
de l'union du cordon des quatre autres nerfs ou filets ner- 
veux traverse un trou de ta colonne vertébrale voisin de celui 
qui donne passage au dernier tronc des nerfs pneum(^as- 
triques. 

En dehors de ce trou, le cordon se dégage du faisceau, tra- 
verse le diaphragme ventral, le rein, une masse de tissu cou- 
jonctif, des feuillets du péritoiue, et arrive près de la partie 
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niitérteure et latérale de l'appareil vésico-pneumatiquei étant 
resté conslaminent dii même cdlé de la ligne médiane où I a 
pris naissance, et n'ayant donné aucun Blet nerveux notable aux 
organes à travers lesquels il a passé. 11 pénètre enfin en avant et 
en bas dans le muscle intrinsèque du même cêié, le parcourt 
en se rapprochant de son Iwrd supérieur, envoie dans diverses 
directions de grosses ramifications aux faisceaux musculaires, et 
diminue progressivement de volume en arrivant vers l'extrémité 
postérieur du muscle, où il se termine en se ramifiant dans les 
derniers faisceaux de ce muscle. 

J'ai suivi avec soin tes plus petits filets nerveux qu'émet ce 
nerf dans l'intérieur du muscle et n'ai vu aucun d'eux parvenir 
jusqu'aux parois du corps vésical ; c'est donc un nerf entièrement 
musculaire, et il est non moins certain qu'il fait partie de la der- 
nière paire des nerfs cérébraux (Cuvier). 

L'appareil vésico-pneumatique du Perlon est situé dans la 
cavité ventrale plus en avant que ne l'ont indiqué tes auteurs. 
Le bord antérieur du corps vésical se trouve à 20 ou 35 milli- 
mètres du diapbri^me ventral, et correspond au corps de la troi- 
sième ou de la quatrième vertèbre dorsale. 

L'indépendance relative de cet appareil est bien marquée par 
la nature et la faiblesse des liens qui le maintiennent dans t'ab- 
domen. La surface supérieure de l'aponévrose sus-muscu/aire, 
qui limite en haut l'appareil, s'attache, par un tissu connectif à 
mailles lâches, à l'aponévrose médiane et un peu latéralement 
aux aponévroses qui revêtent la couche profonde des grands 
muscles latéraux tout ii fait sur les côtés et en arrière. 

Plusieurs lames péritonéales dont les bords internes s'insèrent 
sur les côtés des lobes latéraux, et celle qui recouvre toute la 
surface inférieure de l'appareil, contribuent aussi à tenir ce 
dernier à la place qu'il occupe dans la cavité ventrale. 

Ces liens, comme on le voit, ne sont pas inébranlables : aussi 
à l'aide de légères tractions est-il aisé d'attirer l'appareil, tantôt 
d'un côté, tantôt d'un autre; tractions qui n'auraient aucune 
action sur la vessie pneumatique de la plupart des Poissons 
bruyants, qui, chez eux, est ordinairement fixée solidement aux 



i 1874. lï. tJ. — *«T. B» 3. 
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parties cartilagineases, ou osseuses, ou aponévrotiques^ qui lui 
servent de point d'attache. 

Le développement génésique de l'appareil véâico-pneuraatique 
est en général (rès-lent chez le Perlon et n'est pas exuclement 
en rapport avec la taille du sujet, du moins durant les premiers 
mois de son accroissement. Ainsi, chez quelques individus qui 
sont longs de 15 centimètres, on rencontre souvent un appareil 
de ik millimètres de longueur, avec des lobes qui ne sont repré- 
sentés que par deux proéminences sur le côté antérieur du corps 
vésical, séparées par une profonde ëchancrure,qui, de plus, sont 
dirigées directement en avant et divisées en leur bout chacune 
en deux ou trois dentelures. 

Dans d'autres sujets un peu plus ou moins grands que les pré- 
cédents, on voit les proéminences lobulaires s'allonger d'abord 
en se courbant en dehors. Puis, dans d'autres individus encore, 
on observe que ces proéminences ou ces lobes se contournent en 
arrière et descendent le long de chacun des muscles pour s'ar- 
rêter à la moitié de la longueur du corps vésical. ËuGn, des 
Perlons n'ayant pas plus de 19 centimètres de longueur offrent 
souvent des appareils mesurant 20 millimètres de longueur, dont 
les lobes latéraux sont comparativement plus longs, mais aussi 
beaucoup plus grêles ({u'ils ne le seront plus tard, et leurs autres 
parties constitutives sont également disproportionnées. 

Cet appareil n'a pas besoin d'avoir acquis tes dimensions que 
je lui ai attribuées plus baul chez les individus avancés en âge 
pour produire des sons; dès que le Poisson qui le porte est en 
frai pour la première fois de sa vie, cet instrument physiolc^ique 
est devenu apte à engendrer des vibrations sonores (1). 

Je teriiiinerai ces réflexions sur l'accroissement comparatif du 
corps entier et de l'appareil vésico-pneumatique en constatant 
que ce n'est que chez les Poissons de cette espèce qui étaient 
parvenus à la taille de 3S à 40 centimètres que j'ai trouvé cet 
appareil complètement dévelo|»pé. 

Tels sont les délads anatomiques dans lesquels je ne crains pas 

(1) T. XIX, pr. 17, Hg. 7, 8, 9 cl 10. 
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d'entrer pour faire connaître un appareil vésico-pneumalique 
sur lequel quelques auteurs avaient fourni des données zoolo- 
miques suEBsantes quand on considérait cet ensemble d'ot^anes 
comme une simple vésicule aérienne, mais qui n'ont fait aucune 
mention des partie ularitéij organiques desquelles il est nécessaire 
d'avoir une conoaissanee bien précise pour comprendre approxi- 
maliTeiiieiit le mt'canisme de cet appareil. 

Je dois prévenir le lecteur que, dans la comparaison descriptive 
que je vais faire des appareils des six autres espèces de Trigles 
avec celui du TriglaHirundo, je ne parlerai que des parties or- 
ganiques (iissimiliiires dans les deux sujeU que je comparerai, et 
que j'omettrai à dessein d'atliier l'atlention sur celles qui sont 
semblables: j'éviterai ainsi de nombreuses répétitions. 

La principale, la plus appai'ente différence qu'on remarque 
entre l'appareil générateur des sons du Perloii et ceux des autres 
Trigles dont ju m'occupe acluellemeiit, consiste dans ladiminu- 
tioti du volume ou dans l'absence totale de ces lobes. C'est en 
suivant les degrés de décroissemeiit de grandeur de ces appen- 
dices lobulaires que j'ordonnerai les six espèces dont je me pro- 
pose de ne donner ici qu'un simple précis compuralif. 

Après l'appareil du Peilun, dont les lobes sont si grands, que 
la somme de leur surface est presque équivaleute à celle du corps 
vésical, ce sont les appareils du Grondin gris, du Rouget com- 
mun et du Grondin rouge (Cuvier) qui ont le plus de grandeur; 
mais les dimeosions de ces appareils diminuent aussi de plus 
en plus, suivaut l'ordre dans lequel je viens de nommer ces 
espèces. 

Daus aucune d'elles les lobes latéraux ne se courbent en 
arrière; ils se prolongent simplement en avant eu divergeant 
entre eux ; ce qui donne au bout antérieur de l'appareil, quand 
il n'est pas gonflé par des gaz, l'aspect de la moitié supérieure 
d'un cœur de carie à jouer i\). 

Les appareils, dans ces trois espèces de Poissons, ont des 
dimensions proportionnelles dont on se formera une idée bien 
exacte, d'après les douDûes principales qui suivent : 

(1) T. XlX.pl. 1», Gg. 20 a 31. 
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La longueur de ces appareils est contenue sept fois cher le 
Grondin gris, six fois chez le Rouget commuo et quatorze fois 
chez le Grondin rouge, dans la longueur totale du corps du 
Poisson; leur largeur, dans les deux premières espèces, o'est 
que les quatre sixièmes de leur longueur; dans la troisième 
espèce, les lobes latéraux, les muscles et toutes les autres parties 
sont réellement minimes comparativement à celles du Perloo. 
Dans le Grondin gris et le Rouget camard, le raphé médian, 
qui n'est qu'une forte aponévrose, est plus large dans le Grondin 
gris et beaucoup plus ample encore, d'un de ses côtés à l'autre, 
chez le Rouget camard que le tendon médian du Perlon. Il en 
résulte que les muscles dont les sommets sont séparés par ces 
raphés sont d'autant plus étroits, que ces aponévroses médianes 
sont plus larges, et que, par suite, une plus grande partie du 
corps vésical n'est plus recouverte par du tissu musculaire. 

Sur chacun de ces muscles étroits, il y a un espace élroil 
aussi dans lequel la membrane fibreuse s'amincit, se divise en 
lanières seulement inégales et non en fines bandelettes presque 
r^ulières, comme dans le réseau fibreux du Tiigla Hirundo. 

Les lanières aponévrotiques, chez le Grondin, sont eucore 
assez nettement séparées les unes des autres, mais elles sont 
bien moins nombreuses et, en général, plus courtes que les ban- 
delettes de l'appareil du Poisson que j'ai pris pour lerme de 
comparaison. Ces lanières, chez te Rouget commun, sont bien 
moins séparées, plus transversalement dirigées et plus courtes 
encore que dans le Grondin gris. Enfin, chez le Grondin rouge, 
dans les deux espaces où la membrane fibreuse diminue ordi- 
nairement d'épaisseur chez ses congénères, cette membrane chez 
lui est réduite aune simple pellicule sinueuse, si transparente, 
qu'on u'ydistinguerailàpeine quelques lanières mal limitées par 
des incisions longitudinales; aussi ressemblent-elles à des lignes 
de points blaucs séparées par des brisures transversales (1). 

(1) Ualgré Idus les loios que j'ai pris depuis huil aas pour me procurer l«i pl« 
grands iadiiidus des espècen Grondin rouge, Morrmle, Cavillooe et nouget commuD, 
pÈchés nux cinirous des porta de Marseille, je dois déclarer que je ne suis pas ecriaio 
d'uvcir diïséquc un seul Triple de ces espères parveou i un âRC aMeiavencé pour noir 
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Dans l'appareil vésico-pneumatique de la Morrude, les lobes 
latéraux sonl loul à fait rudimentaires, et apparaissent sur le bout 
antérieur du corps vésical sous forme de deux petites pointes, 
une de chaque côté et séparées par une échancrure médiane et 
peu profonde du corps vésical. 

Celui-ci est ovoïde, et son bout postérieur, qui est allongé, se 
termine en pointe. La longueur de cet appareil est comprise 
onze fois à&as la longueur du Poisson, et sa largeur est environ 
moitié de sa propre longueur. Les muscles sont aussi épais et, 
chose bien notable, aussi larges comparativement que ceux du 
Perlon. Vespace elliptique & une forme plus allongée, est pro- 
portionnellement plus long ; les bandelettes aponévmtiques sont 
aussi plus longues et aussi routières, et le raphé est plus étroit 
chez la Morrude que dans l'appareil que j'ai pris pour type. 
Enfin, dans la cavité abdominale du Trigla lucerna, Brunn., 
l'appareil est situé plus loin en arrière du diaphragme ventral 
que ne l'est celui du Tiig/a Hinmdo {\ ). 

L'appareil vésico-pneumatique de la Morrude cldt la série 
de ceux qui sont pourvus de lobes latéraux. 

Celui du Rouget camard n'otfre aucun appendice, aucun 
renflement particulier, ni aucun lobe. Sa forme est courte et 
ramassée, épaisse, plate supérieurement et fortement bombée 
en dessous ; son bout antérieur est parfaitement arrondi, nulle- 
ment échancré, e( son bout postérieur est un angle obtus. Sa 
longueur est contenue huit fois à^ns la longueur de l'animal, et 
sa plus grande largeur est comprise un peu plus de deux fois . 

sfla ■ppareil (ësico-pneuiDalique complélemcDl développé. Les motifs de mon iDcerti- 
lude à 'cet égird sont le» siiiianls : 

l" Dhd) tou« \ti irtités d'khthjolt^e que j'ai cotunltés, la grandeur maximum de 
U Uille des indiiidus ne m'a pas paru élablie mt uu «Mei Kraud nombre d'obrerra- 

2* Ces etpècts sont du nombre de celles que les engins dettructeurs du fretin et 
mène de* jeunes plus âgés que ceui qu'où doit légitimement rcli'euer dans le fretin, 
poarehasient aiec le plus d'acbimemeot et ne laiuent nulle part asseï vieillir dans le 
eaui du Mlloral du département des Bouchet.du-niii'>ne. L'absence, ou du moins la ra> 
rctéeiMme de trois de ces espèces, el la petite tuille de la quatrième d<iiis l'OcéDU. na 
m'oat pas permis de comptélcr mes inieitiitatinn» <ur le point en question. 

(1) T. XIX, pi. 19, %. 21. 
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dans sa propre longueur. La puissance et les dimensions de ces 
muscles sont remarfjuables parce qu'elles sont proport ion nelle- 
meiil plus {çrardes que chez le Perlon, comme aussi son raphé 
est beaucoup plus étroit que le tendon médian de ce dernier 
Trigle. 

D'après celte disposition anatomique, on voit que la largeur 
de ces muscles esl toile qu'elle recouvre entièrement la surface 
de l'appareil, el c'est le seul exemple d'un aussi grand déve- 
loppement musculaire appliqué aux appareils générateurs de 
sons chez les Trigles européens. A ta place de Vespace elliptique 
du Perlon, on observe, chez le Rouget camard, deux étroits 
espaces dont chacun suit le bord externe du mince raphé. 

Danschacun d'eux, la membrane fibreuse (lel'espac^ elliptique 
est si amincie, qu'elle est réellement arachnoïdicune; cette pelli- 
cule, si miiire, est découpée sur quelques points seulement eD 
lanières longitudinales, comme interrompues pnr une multitude 
de déchirures transversales. 

Cet a|ipareil n'est muinlenu dans la cavité de l'abdomen que 
par une lame péritonéale qui le sertit et se soude au pourtour 
■de son aponévrose supérieure ou sus- musculaire et par quelques 
rares fibres de tissu contieclir. Par exception encore, de tous les 
appareils des Trigles européens, c'est celui qui est situé le plus 
loin en arrière dans la cavité ventrale du Poisson, puisqu'il 
occupe l'espace compris entre les septième et treizième ver- 
tèbres dorsales. 

La Cavillone est, de tous les Trigles dont il s'agit dans le pré- 
sent paragraphe, celui chez lequel l'appareil de sonorité est le 
plus simple. La forme est celle d'un œuf très-obtus aux -deux 
bouLs (I). On n'y voit aucun appendice. Son bout antérieur offre 
sur la ligne médiane une lé?;ère dépression longitudinale qui se 
prolonge à une petite dislance sur sa face inférieure. Sa lon- 
gueur est, en moyenne, contenue six fois dans la longueur du 
sujet, et sa plus grande largeur est égale, aussi en moyenne, 
aux cinq neuvièmes de sa longueur. 

(i) T. XIX, pi. 19, flK. 18, 
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Ses deux muscles intrinsèques ont une médiocre épaisseur et 
sont beaucoup plus étroits que ceux des autres Trigles dont j'ai 
parlé jusqu'ici. Ainsi, )e rapbé aponévrotique médian qui sépare 
les sommets de ces muscles est-il très-large et prend-il la place 
de Vespace elliptique dont j'ai parlé tant de fois chez le Perlon, 
et te transforme chez la Cavillone en deux espaces arrondis aux 
deux bouts, de moitié encore plus étroits que ne le sont tes 
muscles rejelés sur le côté du large rapbé. Dans cbacun de ces 
espaces la tunique Qbreuse est cxlréniemcnt mince et n'est 
réellement découpée que dans un seul petit endroit de son éten- 
due. En un mot, chez la Cavillone, il n'y a que les linéaments 
du réseau fibreux k élégantes bandelettes qu'on trouve dans 
\e Ti'igla Hirundo. Enfin, ta disposition organique de l'intérieur 
de l'appareil est tout spécial, et le distingue conséquemment 
de tous ceux des autres Tri^^les européens. 

Le tiers antérieur de la cavité du corps vésical est divisé en 
deux parties égales par une cloison verticale et longitudinale 
qui se termine en arrière par un bord mousse, falciformo, con- 
cave en avant et se prolongeant plus en bas qu'en haut. Les deux 
cavités latérales qui résultent de l'arrangemenl de cette cloison 
sont entièrement ouvertes en arrière dans la cavité générale 
postérieure. 

Celle-ci ne présente nulle trace de la duplicature transversale 
de ta membrane muqueuse ou du diaphragme dont Duvemois a 
le premier signalé l'existence dans le Perlon. 

Les organes auditifs des Trigles (Cuvier) se ressemblent tous, 
et, comparés aux mêmes organes de la plupart des Poissons 
osseux, ils présentent des différences dont voici les principales : 

L'écartement plus grand des deux oreilles, qui sont rejetées 
plus en dehors sur tes côtés du crâne; la moindre profondeur 
de la dépression osseuse qui est destinée a recevoir le sac et le 
ei/siicule. 

Iji plus grande liberté dont jouit le tube semi-circulaire anlé- 
rieur.qui, dans la gouttière où it est contenu, n'est enchaîné par 
aucune colonne labyrinthique, par aucun anneau cartilagineux; 
et, euQn, les plus grandes dimensions comparatives du sinus 
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médian, des trois ampoules, de l'utricule, du mc, du cysiicute, 
et des nerfs qui se rendent à ces parties organiques. 

Parmi les difTérences tes plus remarquables sont assurément 
les plus grandes dimensions des organes, dont le développement 
est considéré, par tous les auteurs, uomme étant en rapport avec 
un plus grand degré de perfectionnement de l'ouïe. 



EipérieDces dëmontlritWeB. 

Dans la deuxième partie de ce mémoire, j'ai démontré expé- 
rimentalement que It» sons do la première subdivision de la 
seconde section sont produits par la vibration des muscles indé- 
pendants de la vessie pneumatique. 

Je dois maintenant prouver, par des expériences non moins 
convaincantes que les premières, que l'appareil vésico-pneu- 
matique est un instrument physiolt^ique générateur de sons, 
aussi complètement indépendant du reste de l'organisme du 
Poisson qu'aucun autre appareil de psopbose (1), ou même de 
pbonation, de l'animal qui en est doué. 

Les appareils des Trigles soiil disposés très-favorablement 
pour la démonstration que je me propose de donner ici. 

Il n'est même pas besoin de choisir parmi les espèces de ce 
genre que j'ai nommées plus haut, toutes indistinctement pour- 
ront fournir des sujets propres aux délicates et laborieuses expé- 
riences que je vais décrire le plus succinctement possible. 

Dès que l'expérimentateur aura tiré de l'eau un de ces 
Trigles d'une taille moyenne {comme ceux, par exemple, qui 
pèsent un kilogramme), il l'étendra sur la table à opération, 
en le couchant sur le dos, ta tête en avant, et fera aux parois 
du ventre, sur la ligne médiane, une incision pénétrante, com- 
mençant à la hauteur du diaphragme ventral, se dirigeant en 
arrière et mesurant on longueur celle du corps du sujet; il 
écartera avec précaution les viscères qui pourraient recouvrir 

(1) Voj. Diigès, Phyfiologif eompnrée, t. M, p. SIS, ddflnitliifi du mot piwphoM. 
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ta face inférieure du corps vésical, sur lequel il appliquera la 
pulpe du doigt. Chaque fois que le sujet formera des sons, 
il constatera , à l'aide du loucher, que cette vessie est ani- 
mée de frémissemenls-dont la durée et l'intensité seront exac- 
tement en rapport avec la tenue et la force des sons, et il 
remarquera que ces frémissements sont insensibles à la vue. 
L'ouverture de l'abdomen ayant pour eSet immédiat l'aSai- 
blissement des sons, il est convenable de faire usage d'un 
stélhoscope, dont l'expérimentateur appliquera le pavilloo k 
peu de distance de Teodroit du corps vésical où il aura posé 
le doigt, afin que la moindre vibration sonore ne 'puisse échap- 
per à son observation. 

Il faudra abréger autant que possible cette iuvesligation pré- 
liminaire, et, après avoir éloigné le stéthoscope, tout en mainte- 
nant le doigt sur ta paroi vésicalo, l'investigateur regardera atten- 
tivemeol cette dernière; il ne lardera pas à s'apercevoir que 
pendant l'émission des sons, elle sera de temps en temps agitée 
par des mouvements assez forts pour plisser ou tendre davantage 
la vessie en divers endroits et en divers sens, et même pour la 
déformer partiellement. 

Il sera aisé de s'assurer que ces mouvements, très-visibles et 
incomparablement plus grands que ceux qui constituent tes fré- 
missements, s'exécutent en même temps que les frémissements 
appréciables seulement au toucher. 

L'expérimentateur procédera le plus promptement possible 
à la sépartUion de la plus grande portion de la paroi supérieure 
de l'appareil vésico-pneumatique de la voûte de la cavité abdo- 
minale. 

Cette opération très-délicate ne présente pourtant que trois 
petites difficultés, qui consistent : d'une part, à ne point soulever, 
ne pas tirailler les liens qui joignent le plafond du ventre avec 
la surface supérieure du tiers moyen du corps vésical, dont le 
milieu est traversé par un groupe de vaisseaux sanguins naissant 
de l'aorte et des grosses veines collatérales et venant se répandre 
dans l'appareil ; et d'autre part, à ménager la continuité des deux 
cordons nerveux qui, sortis du crâne, s'étendent d'avant en 
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arrière sur la paroi interne et supérieure de l'abdomen, paral- 
lèlement à l'épine verléliralé,et s'en éloignent k la hauteur de 
chacun ^es angles antérieurs du corps vésical pour pénétrer 
immédialemi-'nl dans la partie antérieure d'un des muscles intrin- 
sèques de cet appareil. Muni de^ instructions qu'il aura puisée 
dans le présent écrit, l'opéralenr prendra toutes les précautions 
nécessaires pour surmonler lestement cesdillicuités. ■ 

Apiès avoir laissé inlarles les adhérences si ft-agites du tiers 
moyen ou du centre du corps vésical avec la voftie abdominale, 
il séparera proniplenient, mais pourtant avec beaucoup de mé- 
nagements, tdut le reste de la paroi supi-rieure de l'appareil du 
corps du Poisson, auquel il est uni par du lissu lamineux à mailles 
très-làches, lissu qn'il pourra à son choix couper ou lacérer mé- 
thodiquement à l'aide d'un instrument mousse, tel que le bout 
d'une spatule ordinaire. Quant aux lamelles péritonéales qui 
environnent l'appareil, il est extrêmement aisé de les fendre ou 
de les déchirer. 

Parvenu à celle phase de la vivisection, l'expérimentateur 
devra prendre en grande considération que l'appareil vésico- 
pneumaliqne ne lient plus au corps du Poisson : 

1* Que par une petile portion du milieu du corps vésical au 
moyen des vaisseaux sanguins très- fragiles; 

2* Et tout à failenavatilpardeuxcordons nerveux non moins 
faciles à rompre que les vaisseaux ci-dessus mentionnés; 

â* Que la vivisection qu'il a accomplie en moins de temps que 
je n'en ai mis pour la décrire a néanmoins duré an certain temps, 
et il en tonclura qu'il est urgent, tout en ne perdant pas une 
seconde, de bien mesurer la porli'-e de tous les mouvements el de 
n'en effectuer aucun d'irréfléchi pour achever la démonstration 
qu'il se propose de faire. Il procédera, autant que possible, sui- 
vant le dire latin : Feslim lente. 

Dans ce but, après avoir placé la main gauche en supination 
et écarté l'un de l'autre deux doigts, soit le médius et l'annulaire 
par exemple, il les introduira entre la surface supérieure des 
deux lobes et le plafond de ta cavité du ventre, en allant d'ar- 
rière en avant, puis i) glissera avec lenteur et le toucher le 
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plus délicat une certaine partie de l'enlre-dcux de ses doigts 
sous le corps vésiral, et poussera la main en avant jusqu'à ce ((ue 
le bout de ses doi^^ls atteiji^ne ou dt^passe, s'il est possible, les 
angles antérieurs du corps vésical. Alors il rapprochera délicate- 
ment ses doigts l'un de l'autre et entourera avec les antres 
doigisde la même main les parois de l'appareil qu'il tiendra, 
pour ainsi dire, tout entier dans sa main {gauche; ensuite, de 
l'autre main, il appliquera le pavillon d'un stéthoscope garni de 
baudruche, comme je l'ai dit plus haut, el enfui il concentrera 
toute son atlention sur les sens de son toucher et de son ouïe. 

Si l'expérimentateur a exécuté cette vivisection compliquée 
avec toute la célérité el les nombreuses précautions qu'elle ré- 
clame, le sujet, dans la majorité des cas, aura conservé assez 
de vigueur pour faire entendre des sons faibles, mais encore 
perceptibles à l'aide d'un stéthoscope trés-sensible, tandis que 
les doigis sentiront plusieurs séries de frémissements vibratoires. 

Comme complément de la démonstration précédente, sur un 
autre sujet plein de vie el de force et émettant des sons, on cou- 
pera, à sa sortie de la colonne vertébrale, ou plus facilement dans 
l'abdomen, le nerf qui va distribuer ses rameaux dans un des 
muscles intrinsètpies, et tout aussitôt on remarquera que les 
sons seront devenus moins forts ou moins fréquents. Si l'on fait 
la section du nerf de l'autre muscle, le Poisson perdra immé- 
diatement la faculté de former des sons. 

Toutes les expériences énoncées dans la seconde partie de ce 
mémoire, ayant un but commun semblable, ont elles-mêmes tant 
de ressemhianc-e dans les faits et dans les conséquences, qu'on 
en peut induire que le lecteur qui avait présentes à la pensée les 
dounées expérimentales que j'ai présentées dans les chapitres 
relatifs aux Malarmats el aux Lyres, ainsi qu'aux Maigres et 
aux Hippocampes, aura assurément, en prenant connais»ince des 
vivisections que je viens de décrire, tiré les principales conclu- 
sions des faits probants qui y sont exposés. Il serait donc superflu 
de discuter ces faits, et je puis immédiatement en déduire les 
conclusions suivantes : 

1* L'ensemble d'organes que j'ai désigné par la dénomination 
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d'appareil vésko-pneuma^que mérite bien le nom d'appareil 
organique. 

2° Cet appareil est un instrument physiologique, un généra- 
teur de sons qui peut avoir d'autres fondions, mais qui certai- 
nement a celle de produire des sons. 

y Les muscles intrinsèques de cet appareil, en se conlraclant, ' 
engendrent des frémissements vibratoires qui, renforcés par la 
vessie, deviennent des vibrations sonores facilement percep- 
tibles. 

h° Ces muscles, en se contractant pendant qu'ils vibrent, 
peuvent changer la forme de la vessie, tendre ou relâcher telle 
ou telle partie de cet organe, de ce flexible instrument de ren- 
forcement, et par ces changements modifier plusieurs qualités 
des sons (1). 

La disposition analomique de l'appareil vésico-pneumatique 
du Zeus faber et du Dactyloptère voltigeant est loin de se prêter 
aussi bien que chez les Trigles à des expériences démonstra- 
tives semblables à celles dont il vient d'être question. 

Si je voulais donner quelques détails sur les vivisections extrê- 
mement compliquées qu'il faut pratiquer sur des sujets des deux 
espèces dont il s'agit ici pour constater aussi rigoureusement 
tous les faits probants d'où découlent les conclusions identiques 
à celtes énoncées plus haut, il me faudrait écrire tout un traité 
de vivisections qui dépasserait le cadre de ce mémoire, déjà de 
si longue baleine. Je ne ferai donc qu'indiquer les moyens les 
plus simples de vérifier le fait principal qui implique par une 
analc^ie irrécusable tous les autres faits propres à prouver l'iden- 
tité de fonctions des appareils des deux espèces nommées en tète 
du présent alinéa avec celui des Trigtes. 

Quoique les muscles de la vessie du Poisson Saint-Pierre soient à 
très-petite profondeur au-dessous de la peau qui avoisine le haut 

(1) Il «it peul-rlre des cas dans lesquels Inui tei toitceiui charniu Ae cet muiclet 
wnt employëa ■ la rarmaliou des sans et vibrent en même tcmpi; maiij'ai coDBlaU qua 
Irèa-fréquemmeDt let teuls biiceaui clmrnus qui vibrent et engendrent le) Mn* (ont 
partie de ta couche musculaire eu contact avec la membrane fibreuie du corpi T^ticil, 
et qoc ce «ont tou) lea lulrei taisceaux charnus qui ne vibrent pai qui chiDgeal la forme 
de rappareil. — Votci ce que j'ai dit page t6, 2' partie, chap. i, %\ S. A, cnrollaire. 
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de la ceinture bumérale de cet animai, il n'est pas aisé de les 
niellre à ou sans intéresser les nerfs ^ui, avant de pénétrer h leur 
intérieur, sVtalent à leur surface externe, la seule qui soit faci- 
lement et promplement accessible. 

Cette première difficulté vaincue, on découvrira une petite 
portion de la paroi membraneuse de la vessie eu portant d'abord 
séparément, puis ensuite simultanément, le doigt et un stéthos- 
cope dont on aura armé son oreille, sur l'un des muscles et sur 
la paroi membraneuse vésicate ; on s'assurera que des frémisse- 
ments, d'autres mouvements, des bruits et des sons analogues à 
ceux décrits dans mes expériences sur les Trigles, ont lieu dans 
la vessie du Zeus. , 

Pour arriver à une pareille vérification expérimentale cbez le 
Dactyloptère, je conseille de s'en tenir à employer les mêmes 
moyens d'investigation, en ouvrant l'abdomen en dessous, près 
des pectorales; à constater les mouvements partiels visibles de 
ta vessie, les frémissements vibratoires d'abord sur le muscle 
luiméme, ensuite sur la paroi vésicale, el enfin la coïncideoce 
de ces deux mouvements durant l'émission de»^ sons. 

Ces preuves expérimentales, quoique moins complètes que 
celles exécutées sur les Trigles, par cela seul qu'elles viennent 
à la suite des premières et qu'elles leur sont, sous les principaux 
rapports, complètement semblables, entraînent la conviction, à 
savoir, que les fonctions dé tous ces appareils sont identiques. 

§6. 

J'arrive maintenant à l'examen des sons que produisent les 
dix espèces de Poissons qui sont l'objet des paragraphes 2, Z, 
& et 5 du présent chapitre. 

Intensité des sons. — L'intensité des phénomènes acoustiques 
qui sont émis par ces espèces n'ont rien de notable, du moins 
dans les circonslances où j'ai pu les observer (1). Je puis dire en 

(1) n ne m'a poi été donné d'uaiiter d'usct prts lui mtnautte* «ériennei qa'cxé- 
cutcBt les Dacl<loptèiV9 après t'élre élonrci bon de l'eau, pour que j'ue pu apprécier 
rinlmiilédubi-ult qu'un iljl qu'ils hùt ru pirville occurrence, e'-Je p'ai pit non plni 
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général que les sons formés dans l'atDiosphère par celles de ces 
espèces qui altt^igneiil la plus grande taille peuvent être entendus 
À 3 mètres de distaore. 

Ternie des sons. — Parmi les sons que forment ces Poissons, 
les plus communs sont des émissions sonores, simples, soutenues 
plus ou moins longtemps, et d'autres d'une tenue très-courle. 
Ces premières émissions sonores peuvent durer depuis une frac- 
tion de seconde jusqu'à deux ou trois minutes. Toutefois la plus 
longue tenue que je viens d'indiquer est rare et n'a lieu que chez 
les sujets possédant les fonctions de l'expression sonore complè- 
tement développées ( I ) ; les sons soutenus sont presque tous de 
même intensité pendant to*ite leur tenue, mais quelques-uns 
Tonl s' affaiblissait I et finissent par i-essem'bler à un bruissement 
ou à une suite de chocs précipités. 

Au nombre des émissions sonores d'une durée trèsHMurte, il 
en est beaucoup qui ressemblent aux cris d'un Oiseau qui piaule 
ou à ceux d'une Souris ; il y en a aussi qui onl quelque ressem- 
blance avec l'aboiement d'un jeune Chien; enfin d'autres émis- 
sions sont tellement instantanées, qu'on peut les regarder comme 
de simples bruils. Celle de ces émissions qui mérite le mieux 
d'être cilée est semblable au choc d'une lame métallique contre 
un corps dur, ou au bruit que rend le cliquet sur chaque dent 
de la roue du tambour d'une pendule que l'on remonte. 



eu rocraaioo de fiire des investigations asseï suivies pour être Blé i l'ëgsrd de la force 
des gruiideinenls que (craient ïuti^nilrc, tuivanl rassiTiiao de DuIihipc] et les iiropoa 
de quelques pvcheurs rochellois, les Gmiidiii! gris, quand ils nngout en grande troupe 
et à ui(e pvtite pruloudeur sous Teau. Si je m'en rappnrlait cicliMitemeDt aut appré- 
cialions que je Iruut» dans mes noies, j'niBncerais qu'il en est des Grondini comme 
des LiTL'!, dont le bruit n'est entendu que dana le Cds où ils ne sont pas i plus de 
3 mètres sous l'eau, lorsque lobscrvaleuc a «on oreille placée i un mètre au-dessiu 
du uiveau de la mer. 

(1} J'ai observé uue.Uorrude qui n soutenu le ni(me son, la même note pendant 
plus de liuil mûiutfs, au bout desquelles le sou a Faibli et l'animal est mort tout i coup. 
Ce son loutenu avec une telle persistance ani approches d'une mort sans a|,'onie appa- 
rente me semble deioir Htv allribué k une cinitraclion cnnvulsiic pluli)! qu'à une 
contraction pbysi illogique. J'avatt d'aboid admis que cette coulraclian était uonniilc; 
mais, eu relisant une de mes noteo plus détiiiUée que j'avais égarée, j'ai adopté l'opi- 
■ion que je liens d'énoncer. 
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Tons. — Des innombrables sons que m'ont fait entendre une 
lrès-{;iaiiijc quaiitilô d'individus des espèces dont il s'a^il ici, 
je ne veux parler préseiileracnt que des viliralioiis sonores qui 
avaient une tenue sulîisaninienl longue pour que j'aie pu en cher- 
cher et en trouver l'unisson en les comparant à loisir à l'aide 
d'un diapaï^oti. Cest sur cini] ou six cents sujets approximative- 
ment que j'ai Fait les ol)servatiotis d'après lesquelles j'ai reconnu 
que tous ces sous élaieiit compris entrcles?jetler^s. Il s'en faut 
bien peu que je n'aie enlendu fous les tons et demi tous contenus 
entre les dix-sept notes de l'échelle diatonique dont je viens de 
citer les termes extrêmes. J'ai entendu en outre une foule de 
conuna intermédiaires, qui, chez ces Poissons, sont bien plus 
iioQd)reux, bien plus netlemeut accusi^s que chez ceux qui 
émettent des sous de la première subdivision. 

Diapason individuel. — L'échelle diatonique des sons soute- 
nus dont est doué chaque individu est eu général comprise entre 
une quinte et une si)^le,ou, en d'autres termes, cliaque Poisson 
peut former tous les sons compris entre cinq notes consécutives 
de la gamme, ou entre six noies successives d'une série diato- 
nique, selon son plus ou moins d'aptitude à la production des 
sons et suivant aussi le temps de repos ou d'activité de ses 
oignes de la reproduction. 

Timbre. — Le nombre des variétés de timbre des sons que 
j'essaye de dépeindre est tellement grand, que, pour en doimer 
un aperçu, je dirai tout de suite que j'aurai à les comparer au 
timbre des sons de presque tous les instruments de omsique 
connus et à celui des sons d'autre nature. 

Les variétés les plus communes ont beaucoup d'analogie avec 
celles résultant des vibrations du voile du palais de l'homme qui 
prononce et soutient durant (juelques secondes les syllabes ira. .. 
tri... tre... et trou..., et le sou continu que le Chat fait entendre 
pour exprimer son contentement. Vienuenl ensuite, dans l'ordre 
de leur fréquence, les différentes nuances du timbre de l'anche 
métallique ou végétale que nous retrouvons dans plusieurs 
instruments simples, l'accordéon, lai(uimbarde,la/3ro/^yue des 
juueurs de marionnettes, et dansd'autres plus eomple&es, tels que 
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l'orgue il atiche, le cor anglais, le hauf-bpis, la clarinellc, le 
basson et quelques saxophones à anche. D'autres variétés assez 
fréquentes sont celles qui rappellent les sons de certains instru- 
ments à cordes: par exemple, le monocorde modifié et dans lequel 
on remplace le chevalet par une vessie pneumatique gonflée 
de gaz ; la vielle ; certaines cordes de violon ou de violoncelle , 
àc\ l'alto, de la contre-basse, de la mandoline, de la guitare, du 
téorbe, de la pédale imilatit le basson dans un piano, de la harpe 
éolienne ou de la harpe moderne. 

En troisième lieu, les variétés qui se présentent souvent aussi 
sont : celles du timbre des membranes vibrantes et de divers 
instruments de musique où ces membranes jouent le priacipal 
rôle, comme dans le tambour militaire, dont la corde à boyau, 
nommée plus parliciilièrttmenl timbre, a encore quelque anal<^e 
avec le monocorde modifié comme je viens de le dire ; le tambour 
de basque dégarni de ses lames méialliques et de ses grelots; le 
tambourin de Provence et le mirliton, qui établit en quelque 
sorte une transition entre les instruments précédents et ceux 
qu'on peut appeler instruments k veut sans anche, tels que : 
l'oi^ue à bec de flageolet, le flageolet, le simple sifflet, le fifre, 
la flûte traversiëre, la flûle de Pan ; eiiBn le cor d'harmonie, la 
trompette, et toutes les variétés où les lèvres de l'homme font 
office d'une anche : mais les variétés du timbre de ces derniers 
instruments se rencontrent moins souvent que les autres. Je signa- 
lerai encore comme assez rare le timbre semblable Ji celui de 
l'harmonica. 

Ces Poissons font aussi entendre dessons un peu confus, dont 
les plus communs ressemblent aux variétés du bruit fondamental 
de la contraction musculaire, je veux dire du bruit de rotation, 
ou bien au bourdonnement des Hyménoptères et Diptères, émis- 
sions sonores dont la contraction musculaire est le principe 
(voy. Considérations générales) , ou bien encore et moins sou- 
vent aux sons d'une crécelle. 

Je ne finirais pas .'<i je voulais rapporter ici les analogies sonores 
que ces variétés de timbres ont rappelé à ma mémoire quand je 
lésai étudiées; mais les nombreuses citations que je viens d'en 
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faire, et dans lesquelles j'ai désif^né les variétés qui peureut être 
conoues du plus grand nombre de lecteurs, suffiront, je l'espère, 
à donner une idée de la coasidérable diversité du timbre des 
sons dont je m'occupe en cet instant. 

Successiom, enchaînement, rkythme. — Je dois rappeler que 
la plus grande partie des sons qu'engendrent les Poissons dont 
il est ici question ne consistent qu'eu une seule émission sonore 
soutenue dans |^ même ton avec te même timbre, et le plus sou- 
vent d'une égale intensité dans toutes ses parties. 

Après ces émissions sonores, la succession de sous la plus 
simple et la ,plus fréquente est composée de la répétition du 
même sou après une interruption, ou, comme on le dit en termes 
de musique, un silence. L'émission sonore initiale et la reprise 
du son initial ont ordinairement le même Ion, la même teuue, 
la même intensité aussi bien que le même timbre. 

Cette succession de deux mêmes sons séparés par un silemx se 
répète très-fréquemment aussi plusieurs fois de suite. 

De plus et un peu moins souvent, le silence est partagé en 
deux, trois, quatre parties par des sons d'une durée très-courte 
ou même instantanés, semblables à ceux que j'ai décrits plus 
haut. 

Ce petit nombre de différentes successions sonores composées 
de sons soutenus, de silences et de sons courts ou instantanés, 
qui se reproduisent toujours les mêmes et souvent régulièrement 
dans le même ordre, sont de toutes les associations acoustiques 
celles qui se répètent non-seulement cinq ou six fois de suite, 
mais tout le temps pendant lequel on peut observer un poisson 
hors de l'eau sans danger pour sa vie. La fréquence de ces asso- 
ciations est telle chez le plus grand nombre de ces animaux, 
qu'un naturaliste qui n'aurait pas eu à consacrer un très-long 
temps à ces investigations aurait pu, après avoir entendu émettre 
si fréquemment ces associations sonores, croire qu'il n'avait plus 
rien à apprendre à ce sujet ; mab on va voir qu'il se serait étran- 
gement trompé. 

En effet, pour être beaucoup moins fréquentes, d'autres séries 
de sons tiennent une place importante dans ces manifestations 
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sonores. Ainsi ce sont d'abord toutes les combinaisons possibles 
de trois éléments musicaux (sons soutenus, silences, soos instan- 
tanés) qui viennent grossir les ressources acoustiques de dos 
Acanthoptérygiens. 

Après ces modifications j'ai encore à tenir compte d'autres 
d'uD bien plus grand intérêt, je veux dire des changements de 
Ion. Les plus simples, ceux qui ne sont formés que de deux sons 
soutenus et successifs d'un ton différent, sont employés par plu- 
sieurs espèces, et par cela même ne sont pas très-rares, mais ils 
paraissent convenir plus particulièrement à trois d'entre elles. 

La plupart du temps l'intervalle entre ces deux tgns est si petit, 
qu'il faut une oreille bien sensible, bien habituée aux nuances 
les plus fugaces, aux coma, pour la saisir; d'autres fois, et beau- 
coup plus rarement, l'intervalle est d'un demi4on, d'un ton ou 
même de plusieurs tons, mats, comme on le pense bien, dans des 
rapports nullement harmoniques. Enfin, ce n'est qu'en des occa- 
sions exceptionnelles qu'on entend une série plus ou moins longue 
de sons de différents tons. 1^ plus souvent les tons ne se succè- 
dent pas en progression ascendante ou descendante continue, 
comme les roulades ou autres fioritures musicales, ils se suivent 
au contraire avec la plus graude irrégularité, le plus grand 
pêle-mêle ; les tons les plus élevés succédant aux tons les plus 
bas, les tons moyens suivant tantôt les plus graves, tantôt les 
plus aigus, et la plupart en général s'entrecoupant mutuellement 
et empiétant les uns sur les autres dans le plus grand désordre 
harmonique qu'on puisse imaginer, rappelant lilnsi le chanvart 
primitif ou celui produit par un orchestre dont les musiciens 
accordent tous ensenihle leurs instrumetils, ou encore les mor- 
ceaux d'ensemble des musiques des réginienls turcs ou arabes. 

Mutabilité multiple du timbre et dit ton. — Parallèlement au 
changement de ton, il me reste à parler des changements de 
timbre. Tant qu'une modiGcation de timbre ne porte pas sur un 
son soutenu dans le même ton, il ne faut qu'être prévenu de la 
possibilité de cette modification et y faire un peu attention pour 
constater quelle est réellement la nature de la modification qu'a 
subie le son initial ; mais j'ai tout lieu de croire qu'une pareille 
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ODUtalioD a été souvent la cause des méprises qui ont été com- 
mises par certains observateurs dont les invesli^atious n'étaieut 
que bien superficielles et relatives à la recherche du Poisson 
qu'Aristote a nommé Koxxut. Quoi qu'il en soit, je recommande 
auinaturalistesqui voudraient répéter mescxpériences d'étudier 
le changement de timbre daus le cas simple dont il vient d'être 
question, car, dès qu'un changement de ton se complique d'une 
mutation de timbre, il devient diflicile pour l'investigateur novice 
, de se rendre compte de ce qu'il entend, et je dois ajouter que 
cette complication est très-fréquente, non-seulement dans les 
successions de deux ou trois sons avec changement de ton, mais 
encore dans ces longues séries de sons où ces changements se 
répètent quinze ou seize Tois de suite, séries que j'ai comparées 
à un charivari; aussi, daus ces dernières circonstances, l'investi- 
gateur expérimenté ne se trouverait pas dans un moindre em- 
barras que celui dans lequel j'ai été moi-même. 

Pendant assez longtemps j'ai entendu ces longues succession 
de sons ayant tous des tons différents, sans pouvoir m'expliquer 
un effet baroque qui venait s'ajouter à ces longues suites de sons 
discordants, et ce n'est pas sans perte de temps et sans difficulté 
que je suis parvenu à analyser assez bien les sensations tuiditives 
que me donnaient de pareils amalgames sonores, pour reconnaître 
que l'effet baroque qui m'avait tant intrigué résultait de ce que 
presque tous tes changements de ton étaient accomp^nés-d'une 
modification de timbre. 

Cette double mutabilité incessante à laquelle rien, dans les 
phénomènes acoustiques ordinaires, n'est comparable, donue à. 
ces associations sonores une élrangelé sauvage ; c'est enfiu une 
cacophonie inouïe digne par sa nouveauté d'exciter la curiosité. 

Si, dans la description des sons de la première subdivision, je 
n'ai pas parlé de cette double nuitabiUté et de ses effets, c'est 
que, sans faire complètement défaut dans les sons de cet ordre, 
ils ne sont en général ni assez fréquents, ni assez oellement ac- 
cusés pour attirer l'attention aussi vivement qu'ils le font dans 
les sons de la seconde subdivision. 

Ëo comparant la longue et difficile description que je viens de 
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faire des sous de cette dernière subdivision avec celles que j'ai 
données des sons qu'émettent les Lyres, les Malarmats, les 
Maigres, les Ombrines et les Hippocampes, dans chaque para- 
graphe relatif à chacune des différentes espèces, on remarquera 
que les oeuf espèces de Poissons pourvus d'appareils vésico-pneu- 
matiques ont un bon nombre de propriétés que ne possèdent pas 
ou n'ont qu'à un degré bien inférieur les sons que produisent les 
cinq espèces dont les noms précèdent, à l'exception pourtant de 
l'intensité de ceux que forment les Maigres, qui est considérable, 
comparativement à celles des effets de sonorité qu'engendrent 
tous les autres Poissons bruyants européens. 

Si les facultés de l'émission sonore qui caractérise les oeuf 
espèces munies d'appareils spéciaux atteignent à un degré de 
perfectionnement supérieur à celui qui est le lot des autres Pois- 
sons bruyants, ces facultés n'ont pas été pourtant réparties égale- 
ment à cltacune de ces espèces. Ainsi, les sons que forment les 
Zeus sont très-sourds, bourdonnants, monotones, à proprement 
dire, offrent peu de changements de timbre, plusieurs variétés 
de bruits de rotal<-in,cl le diapason de l'espèce est le plus petit de 
ceux dont j'ai fait mention dans les généralités qui précèdent. 
Ces sons enfin ont une intensité qui est un peu moindre que celle 
des vibrations sonores que font entendre les Dactyloptères, les 
Grondins gris et les Rougets communs, mais plus grande que 
celle des manifestations sonores que produisent les Perlons, 
Rougets camards, Morrudes, Grondins rouges et Cavillones. 

Dansleur ensemble, les sons émis par les Dactyloptères, lesGron- 
dinsgris et les Rougets communssont sans contredit les plus forts 
de tous ceux que rendent les neuf espècesdont il s'agit, et quoique 
les Dactyloptères aient des timbres et des modiScations de sons 
qui leur soient propres, on peut les rapprocher des sons qtie for- 
ment les deux précédentes espèces pour en dire qu'ils sont beau- 
coup plus claii-s, plus i-etentissants que ceux des Zeus, mais que 
les variétés de leur timbre, bien que plus fréquentes, y sont encore 
en nombre restreint; que les changements de ton y sont aussi 
moins rares, que l'échelle diatonique de chacune de ces espèces 
ne dépasse guère celle du Poisson Saint-Pierre, et que les sons 
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bourdoDoaDts et les bruits rappelant la rotation y sont aussi 
abondants que cbez ce dernier Acanthoptérygien. 

Les deux espèces Grondin rouge et Cavillone ont été plus mal 
partagées dans la distribution des facultés génératrices de sons; 
elles possèdent bien les principales qualités de sons de la deuxième 
subdivisiou, maïs à un si faible d^ré, que les sons incommensu- 
rables particubers aux neuf espèces sont les plus nombreux et 
oe laissent que peu de place aux sons commeosurables. 

Enfin, les Rougets camards, les Perlons et les Morrudes l'em- 
portent sur tous leurs congénères, sur les Dactyloptères, ainsi 
que'sur les Zeus, par presque toutes les qualités des phénomènes 
acoustiques qu'ils peuvent produire : ils ont à leur disposition uu 
bien plus grand nombre de sous complètement dissemblables; 
ils soutiennent mieux les sons simples, ils modulent mieux les 
sons composés ; ils rendent plus distinctement de plus longues 
successions de sons différents de ton et de timbre, et il y a moins 
de dissonance dans l'ensemble des vibrations sonores qu'ils 
forment, mais tous ces sons le cèdent en intensité à ceux qu'en- 
geodrent les quatre espèces que je viens de citer comme émet- 
tant les sons les plus forts de ceux produits par ce groupe de 
neuf espèces. 

Des Rougets camards, des Perlons, des Morrudes, de ces b-ois 
espèces vraiment privilégiées, c'est ta dernière nommée ici qui 
l'est le plus. 

Les phénomènes acoustiques formés par ces trois espèces 
représentent le degré le plus élevé de perfectionnement auquel 
peuvent parvenir les sons de la seconde subdivision cbez les 
Poissons des mers de l'Europe. 

Parvenu à celte conclusion, je crois que c'est le lieu de poser 
cette question : Que doit-on penser de la comparaison du cbant 
du Coucou avec les sons que rend un individu du genre Trigle T 

La plupart des commentateurs d'Arislote ont fait tant de bruit 
autour de cette question, que je me vois obligé d'en dire quelque 
chose. 

Tous les icbthyol(^istes savent qu'Aristote, en répétant une 
comparaison qu'il a trouvée établie de son temps, a aommé 
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Koxxu; UD Poisson que les naturalistes moderaes croient être un 
Trigle indéterminé, et qui, suivant ce philosophe, était ainsi 
Donimé parce que le bruit que fait ce Poisson ressemble au cfaant 
du Coucou {Cucuhis conariits Lin,). En admettant avec les au- 
teurs modernes les plus célèbres et les plus compétents que le 
Kowwçest réellement un de nos Trigles, j'ai cherché avec soin, 
parmi les phénomènes acoustiques de la seconde section, les asso- 
ciations de deux sons s'éloignant le moins possible du cri double 
du Coucou, et j'ai trouvé qu'il y a noo-seulement une certaine 
association de deux sons, mais encore une simple modification 
d'un son unique, qui sont émis a^ez fréquemment, et qui ont 
pu par conséquent être entendus par des observateurs superfi- 
ciels de tous les. temps et leur en imposer assez pour que leur 
imagination, faisant tous les frais de la comparaison, les ait con- 
duits à affirmer le dire d'Aristole, comme l'ont fait tant d'auteurs, 
et Rondelet entre autres. L'association sonore dont je veux par- 
ler résulte réellement de l'émission de deux sons consécutifs' dont 
le premier est plus haut d'un petit intervalle, d'un comma, que 
le second ; quant à la simple modification du son unique, 
elle dépend d'un changement de timbre d'un son soutenu dans 
son Ion initial. 

Ainsi la comparaison est assez inexacte pour qu'on ne puisse 
nullement déterminer si les anciens auteurs, ainsi qu'ArisIote, 
ont voulu parler de la double émission sonore ou d'un seul son 
modifié ; et comme ces deux manifestations acoustiques diffèrent 
autant l'une que l'autre du chant du Coucou, on est fondé à 
penser que les observateurs ne se sont jamais entendus sur le 
fond de la question, et qu'ils se sont tous trompés en assurant que 
la comparaison était admissible ou en la traitant comme telle. 
De plus, les trois espèces privilégiées parmi les Trigles étant éga- 
lement aptes à produire ces deux manifestations acoustiques, on 
ne peut tirer aucun parti de la particularité du son affirmé par 
le philosophe de Stagire pour retrouver l'espèce qu'il a nommée 
Kowwç. Rondelet, auquel on aurait tort de reprocher sévèrement 
de n'avoir pas découvert qu'il n'y a pas seulement une, mais trois 
espèces qui auraient également droit par le même motif à être 
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reconnues comme élant le Poisson qu'Arislote a voulu désigner 
par le nom de Coucou, a du moins prouvé une fois de plus le 
soin qu'il mettait à examiner les animaux qu'il a décrits, en affir- 
mant que la Morrude produit des sons qu'il a trouvés analc^ues 
à ceux du Coucou. 

Eu définitive, la comparaison que je viens d'examiner est trop 
vajçue pour être de quelque utilité. 

Il n'est pas difficile de critiquer la précédente comparaison ; 
mais, après y avoir mûrement réfléchi , je crois qu'il est impossible 
d'en indiquer une complètement satisfaisante. 

Je pense que le jeu de l'un des instruments que j'ai souvent 
nommés l'orgue à anche ou l'accordéon serait seul capable de 
donner une idée approximative de l'ensemble des sons du c^ant 
des Poissons. . 

C'est assurément sur ces instruments qu'après une étude aussi 
approfondie, aussi complète que celle que j'ai faite, qu'un artiste, 
un organiste pourrait imiter moins imparfaitement quelques- 
unes des séries sonores que j'ai décrites plus haut, et donner 
ainsi au public une idée approximative des sons les plus simples 
el les plus communs que forment les espèces pourvues d'appa- 
reils vésico-pneumaliques. 

Dans mon désir de favoriser la réalisation d'une semblable 
imitation, j'avais noté les séries les plus communes et les plus 
simples de ces sons ; mais j'ai renoncé à tes publier pour plu- 
sieurs motifs, ot le principal, c'est que l'on ne peut exprimer par 
tes caractères employés en musique les notes coulées ainsi que les 
notes pointées, comme elles le sont réellement dans ces séries, et 
conséquemment tout l'effet imitatif des séries fondamentales, 
qui sont en grande partie composées de notes pointées et coulées, 
viendrait mal ou serait complètement manqué, si l'artiste exé- 
cutant n'avait pas eu l'occasion de faire des observations spé- 
ciales sur la nature à l'égard des notes dont il s'agit ici. De 
quelque façon qu'on s'y prenne, il faut de plus renoncer à ren- 
dre les comma si fréquents dans ces séries sonores ; et sur ces 
instruments eux-mêmes, aussi bien que sur aucun autre connu 
juqu'à ce jour, on ne pourra jamais imiter ces notes qui restent 
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constamment les mêmes quaot au ton, tandis que le timbre 
change deux ou trois fols; et bien moins encore pourra-t-oo 
jamais exprimer ces sortes de fioritures, ces longues associations 
de soDS formés de vingt à vingt-cinq sous diO'érents, dans les- 
quelles chaque changement de ton est accompi^né d'au moins 
une modification du timbre, associations sonores dont l'eflet sur 
l'oreille humaine est le comble de rétrangeté ; un vrai vaga- 
bondage musical qui saisit par sa nouveauté et est tellement 
attrayant, qu'on l'entend avec plus de plaisir ou du moins avec 
plus d'étonnemenl que ces excentricités musicales que l'Alle- 
majçoe a cherché dans ces derniers temps à importer chez nous. 
D'après ce que je viens de dire, on voit qu'il est moins diSicile 
d'énumérer et de disserter sur les difficultés qu'il y aurait à vain- 
cre pour arriver à une imitation satisfaisante, que de décrire 
l'ensemble de ces sons. Aussi cette dissertation ëcourlée justifiera, 
je l'espère, aux yeux du lecteur, la prudente réserve qui m'en- 
gage à renoncer à donner une description générale des sons de 
la seconde subdivision. 

§7- 

Les conclusions que j'ai tirées de mes démonstrations expéri- 
mentales sur l'appareil vésico-pneumatique des Perlons expli- 
quent sommairement quel est dans ta production des soos le 
rôle des principales parties organiques qui entrent dans sa com- 
position. 

Dans l'intention de fournir, au physicien-physiologiste qui ten- 
terait de donner la théorie complète du mécanisme des sons de 
la seconde subdivision, les notions que l'expérience m'a fait 
acquérir et dont il pourrait tirer parti, je vais ajouter à ces 
premières données principales quelques remarques sur ces don- 
nées elles-mêmes et sur le jeu de quelques autres parties con- 
stitutives de ces appareils. 

Observons d'abord que dans l'ensemble des organes produc- 
teurs dessoDS de la première subdivision, les muscles étaient 
indépendants de l'oi^oe retentissant ou de renforcement* et 
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avaient quelque fouctiou étraugère à la formation des sons ; 
mais que dans l'appareil vésico-pneumalique les muscles ont pour 
unique fonction d'agir sur la vessie, soit pour la productIoD des 
vibrations elles-mêmes, soit pour modifier la forme de l'organe 
de renforcement, ou en un mot sont propres à l'appareil. 

Les différences organiques qui distinguent les appareils des 
Zeus de ceux des Dactyloptères et ces derniers des appareils des 
Trigles, sont assez prononcées pour qu'on ne puisse pas discuter 
à la fois les faits relatifs aux particularités du mécanisme de 
l'appareil de chacun de ces trois genres. 

Les muscles intrinsèques desZ^u; enchâssés comme ils le sont 
dans les entailles des parois de la vessie pneumatique et s'insé- 
raot par les deux extrémités de leurs faisceaux charnus sur 
l'épaisseur même de la membrane fibreuse, tes ventres de ces 
faisceaux sont dans toute leur étendue appliqués sur la lamelle 
qui ferme à l'inlérieur les entailles ovalalres, à laquelle ils adhè- 
rent à peine, et sont conséquemment disposés parallèlement à 
cette lamelle. Quelle que soit leur action sur cette lamelle, elle 
doit difiërer de celle des muscles intrinsèques des autres appa- 
reils dont les faisceaux sont dirigés obliquement aux parois des 
vessies sur lesquelles ils agissent et qui leur donnent insertion. 

Ce n'est pas assez de définir et d'affirmer cette différence, il 
faudrait pouvoir dire exactement quel effet elle produit dans le 
mécanisme de la création des sons. Sans arriver à ce d^ré 
d'exactitude, je puis assurer que cette difiérence est défavorable 
à la production initiale des sons du Zeus, comme on peut le voir 
d'après les notionscomparalives que j'ai données plus haut sur les 
sons des neuf espèces pourvues d'appareils vésico- pneumatiques. 
Ensuite le peu d'étendue de la surface des muscles intrinsèques 
du Zeus, leur portion sur le même segment circulaire de la 
vessie et sur sa paroi supérieure seulement, sont autant de cir- 
constances qui limitent leur action, ne leur permettent que de 
changer partiellement la forme de la vessie, et par conséquent 
leur ôtént les moyens de réaliser les modifications de sons qui 
résultent des déformations plus ou moins complètes de l'organe 
de renforcement. 
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De tout ce qui précède, il faut déduire que les appareils des 
Zeus sont, sous le rapport de leur disposition anatomique et, par 
suite, de leur mécanisme, inférieurs aux appareils des Dactylo- 
ptères et à ceux' des Trigles. 

Quoique la forme de l'appareil des Oactyloptères diffère de 
celle des Trigles, ces deux générateurs de sons n'en n'ont pas 
moins, non-seulement des parties similaires, mais encore sem- 
blablemenl disposées les unes par rapport aux autres, et l'on voit 
qu'ils ne sont que deux variétés du même type. 

Les insertions des muscles intrinsèques, la direction générale 
de leurs faisceaux cbarnus, sont presque identiquement les 
mêmes dans les deux genres, à l'exception pourtant du muscle 
extrinsèque, qui vient donner un point d'appui plus lixe à ces 
muscles si puissants par leur masse et la grande surface qu'ils 
recouvrent sur chaque lobe. 

On comprend facilement que les vibrations engendrées par 
une aussi grande quantité de faisceaux charnus soient plus fré- 
quentes, plus intenses et plus longtemps soutenues que celles 
formées par les autres sortes d'appareils. 

On doit comprendre aussi que ces puissants muscles, embras- 
sant une si vaste surface des deux lobes, doivent changer facile-' 
ment la forme de l'organe de renforcement, et par cela môme 
modifier la partie des sons sur laquelle les variations de forme de 
la table d'harmonie ont de l'influence. 

La présomption d'après laquelle on croirait que les gaz con- 
tenus dans les lobes pourraient en être expulsés brusquement et 
produire des sons particuliers, en pénétrant dans les cavités 
appendiculaires antérieures, ne me parait pas assez probable 
pour que j'insiste davantage ici sur ce sujet. Je m'expliquerai à 
cet égard en parlant du mécanisme des sons chez les Perlons. 

C'est, à n'en pas douter, dans l'appareil des Trigles que les 
muscles intrinsèques sont le mieux disposés pour agir efficace- 
ment sur la création et les modifications des sons. 

Dans ce générateur de sons il faut, en premier lieu, tenir 
compte de l'étendue que ces muscles recouvrent, presque la tota- 
lité de la paroi supérieure du corps vésical, puis de la puissance 
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de leurs nombreux faisceaux charnus qui s'insèreut par leurs 
bouts inférieurs sur la partie de cette paroi, qui ne présente pas 
de solution de continuité, faisceaux charnus qui, agissant en 
masse, effectuent le plus grand nombre de vibrations sonores. 
Il conTÏeiit ensuite de remarquer qu'un assez bon nombre d'au- 
tres faisceaux charnus viennent prendre insertion sur toute la 
surface ïupérieitre de chacune des multiples el longues bande- 
lettes qui forment le réxeau fihreux. 

Quoique ces derniers faisceaux ne paraissent que peu déta- 
chés de la masse musculaire, leur action sur chacune de ces 
bandelettes qui sont complètement indépendantes, parfaitement 
Isolées-les unes des autres, reste aussi isolée elle-même, et con- 
séquemment peut être différente de celle de la masse muscu- 
laire; il s'ensuit que le jeu de ces bandelettes, de ces espèces 
de cordes tendineuses, peut produire des vibrations acous- 
tiques aussi variées que l6 sont les formes différentes des ban- 
delettes. 

Voilà déjà deux différents modes d'action de ces muscles sur 
la création des sons. Ils en ont un troisièmcj qui consiste à donner, 
en raison de leur position favorable et de la direction de leurs 
faisceaux charnus, les formes les plus variées au corps vésical, 
aie pétrir on quelque sorte selon les modifications des sons que 
le Poisson veut produire. Ainsi, les muscles de l'appareil des 
Trigles mettent enjeu un ordre de vibrations qui leur est propre, 
et exécutent avec moins d'imperfection les deux modes d'action 
communs aux appareils des deux autres genres. 

Sans exagérer l'importance du diaphragme vésical et de son 
ouverture médiane, il faut pourtant chercher s'il se trouve dans 
des conditions capables d'apporter des modirications importantes 
aux sons. S'il était doué de mouvements qui lui fussent propres, 
si son ouverture pouvait changer de grandeur, on pourrait croire 
qu'en vibrant indépendamment de la vessie, ces allées et ces 
venues, forçant les gaz contenus dans le corps vésical à traverser 
une ouverture étroite, pourraient apporter quelques modiflca- 
tions aux autres sons ; mais ce mouvement indépendant est 
■oQrmé par mes expériences, dans lesquelles j'ai constaté que 
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le diaphragme vibre non par un mouvemeol qui lui est propre, 
mais qu'il est entraîné par les vibrations des parois du corps de 
la vessie. D'après ce fait Jnconteslable, son jeu consiste à vibrer 
du même mouvement que toutes les autres parties constitutives 
de l'appareil : par conséquent il peut produire un accompagne- 
ment bourdonnant dans les émissions oiï cette modification 
sonore ne se fait pas entendre en son absence, ou bien augmen- 
ter l'intensité des sons bourdonnants naturellement ; mais là se 
borne son râle. 

On peut se demander si les gaz contenus dans la portion an- 
térieure de la cavité du corps de la vessie, par exemple, quand 
ils sont poussés par les contractions des muscles intrinsèques, 
ne pourraient pas franchir l'ouverture du diaphragme, qu'il soit 
immobile on bien en mouvement, et par suite de ce passage 
-produire quelques changements de son ; comme on ne peut 
répondre ni affirmativement, ni négativement à celte demande 
en s'appuyant sur des faits probants, je ne les présente ici que 
comme un but de recherche. 

J'ai promis de dire ce que je pense de la part que prennent 
les cavités appendiculaires antérieures des lobes vésicaux des 
Dactyloptères, et je n'ai ajourné de dire mon opinion à cet égard 
que pour la généraliser en l'étendant à l'explication du rôle de 
toutes les cavités qu'otfrent les appendices des divers appareils 
des Trigles, aussi bien des vastes cavités des lobes latéraux des 
Perlons que de celles si petites des cûnes ou poîn/es antérieures du 
corps vésical des Morrudes. J'ai étudié d'une manière toute spé- 
ciale les sons émis par les deux espèces que je viens de nommer, 
et je n'ai pas entendu un seul son formé par les Perlons qui ne 
le fût aussi par les Morrudes, tandis que plusieurs ordres de 
séries sonores engendrées par les Uorrudes manquent complè- 
tement dans les sons produits par les Perlons. 

Chez ces derniers, tous les sons produits ont non-seulement 
une grande intensité qui s'explique facilement par la différence 
du volume des appareils, mais encore ils ont un retentissement 
spécial qui fait défaut aux sons de la Morrude. J'attribue ce 
retentissement aux grandes cavités des lobes latéraux des Per- 
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Ions, et pense que le même effet se produit à un degré inrérieur 
d'inlensité chez les Dactyloptères, les Grondins gris, les Rougets 
communs e( le Grondin rouge, pour dire excessivement faible 
on nul chez les Morrudes. 

Je terminerai ces remarques, en justifiant par un argument 
péremptoira le r6te prépondérant que j'ai fait jouer aux muscles 
intrinsèques et aux bandelettes du réseau fibreux dans la pro- 
duction des sons; [cet argument est le suivant : c'est dans les 
espèces oij les muscles intrinsèques sont le plus développés, et 
ofi en même temps les bandelettes du réseau ont les plus grandes 
dimensions et sont le plus nettemenlséparées les unes des autres, 
que les sons atteignent le plus haut dt^ré de perfectionnement. 

Dans l'intention de résumer les cinq précédents paragraphes 
et ce dernier, si l'on fait un examen attentif des dispositions 
aDalomiques de tous les appareils vésico-pneumaliques et des 
particularités de leurs fonctions physiolc^iques, on est irrésistible- 
ment conduit à cette conclusion, à savoir, que les muscles intrin- 
sèques et extrinsèques de la vessie pneumatique, et cette vessie 
elle-même, sont les éléments essentiels de ces appareils, les autres 
parties constitutives de ces générateurs de sons ne sont qu'ac- 
cessoires. 

Le premier corollaire de celte conclusion est que la partie 
essentielle de ce mécanisme est admirablement simple. 

Un second corollaire plus important que le premier est que 
le degré de perfecllonnement qui caractérise cet appareil, envi- 
sagé d'un point de vue général, est le résultat de l'insertion des 
muscles intrinsèques et extrinsèques sur les parois mêmes de 
l'organe de renforcement. C'est en effet la fusion la plus intime 
qu'on puisse imaginer pour unir les muscles à la vessie, et c'est 
en même temps l'arrangement le plus propre à tirer le plus grand 
profit possible des propriétés des deux éléments de ce méca- 
nisme. 

Enfin cette conclusion et ses deux corollaires, qui tendent à 
distinguer plus nettement, en les spéciGant davantage, les appa- 
reils vésico-pneumaliques, des organes ou appareils ayant des 
fonctions similaires dans le règne animal, améncut naturellement 
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par une déduction corrélalive à la comparaison anatomique et 
physiologique de nos générateurs de vibrations acoustiques avec 
les organes producteurs de sons de tous les autres animaux, ou à 
l'auatomie et la physiologie comparée des appareils Tésico-poeu- 
matiques. 

Dans cet ordre d'idées, la première qui se présente à l'esprit 
est celle de rapprocher l'appareil vésico-pneumalique considéré 
d'un pointde vue général, de l'appareil de la phonation examiné 
au même pointde vue pour en faire la comparaison anatomique. 
Je suppose connue l'analomie de ces deux différents appareils, 
et pense que le lecteur me saura gré de ne pas rappeler ici tout 
ce qu'il vient de lire sur l'appareil vésico- pneu mal ique. 

Si l'on veut établir une comparaison anatomique entre ces 
deux appareils, elle ne fournira que des différences bien mar- 
quées el pas une analogie légitime. Les conséquences à tirer de 
ces seules différences ne me paraissent pas avoir un assez grand 
intérêt pour mériter de Ggurer ici. 

Il reste donc la comparaison physiologique, et principalement 
celle des effeU produits par les deux appareils ou celle des sons 
eux-mêmes. Je m'occuperai d'aboid de la comparaison phy- 
siologique. 

Ici se dressent devant moi deux grandes difQcullés. 

La théorie de la phonation, telle que la présentent les plus 
récents et les meilleurs traités de physiologie, n'est assurément 
que provisoire, eu acceptant même les travaux de J. MuUer à 
cet ^ard comme ayant réalisé un grand progrès. 

Car, sans être complètement de l'avis de Savart à ce sujet, je 
partage sur plusieurs points l'opinion de cet éminent physicien. 
D'un autre côté, malgré les intéressantes recherches de M. le 
professeur Rouget et celles de M. Marey, la théoi le de la con- 
traction musculaire est à peine ébauchée, et celle enfin des sons 
.de la première et de la seconde subdivision de notre division 
principale n'en est encore qu'à ses premiers linéaments. C'est 
pourtant avec de pareilles données qu'il faut procéder à la com- 
paraison dont il s'agit ici. 

J'établis d'abord qu'on ne peut douter que les muscles inlrio^ 
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sèques des appareils vésico-pneumatiques ne soient animés en 
temps voulu de mouvemenls vibratoires, insérés par l'un de leurs 
bouts sur l'organe de renforcement; quel que soit le mode de 
leurs vibrations, on ne peut nier non plus que, par leur position 
et leur mode d'action, ils ne soient assimilables aux tiges métal- 
liques du violon si connu en physique expérimentale sous le nom 
de violon de fer, ou aux clous nommés chevilles, qui sont enfon- 
cés dans les parois de la table d'harmonie d'un piano et autour 
desquels sont euronlées les cordes de cetinsfrument. 

C'est doDC à la vibration de simples tiges de fer attachées 
à un point fixe que pourrait être comparé avec le plus devrai- 
semblaoce le jeu des muscles intrinsèques. 

En acceptant sans critique la théorie de J. Millier, qui csl 
maintenant généralement admise, le mécanisme de la phona- 
tion est comparable à celui de deux couches membraneuses que 
représentent les cordes vocales, et c'est évidemment le jeu de 
l'anche qui fait les principaux frais de l'explication. 

A- mon point de vue, je n'ai pas à discuter cette théorie, je 
t'accepte en attendant mieux, et j'en profite pour faire voir la 
différence essentielle qui existe entre les mécanismes de ces 
deux appareils organiques, différence rendue plus sensible par 
l'assimilation de ces appareils à des instruments inorganiques. 

La seule analogie que l'on puisse trouver consiste en ce que, 
dans l'un et dans l'autre appareil, c'est le tissu musculaire qui, 
dans des conditions différentes à la vérité, engendre la vibration 
ou a une grande inlluence sur ce mouvement vibratoire. Non 
seulement c'est ce tissu qui fait mouvoir toutes les pièces orga- 
niques mobiles du larynx le^ unes sur les autres, qui, s'étendant 
dans les cavités venlrifiulaires, en modifientlaforme,miiis encore 
il compose la majeure partie des cordes vocales ou lèvres glol- 
tiques. 

Les muscles thyro-aryténoïdiens sont, dans la constitution de ' 
ces cordes, revêtus d'une membrane muqueuse dont le bord 
interne joue un certain n)le dans le jeu de ces anches mem- 
braneuses que le courant d'air fait vibrer; mais il ne faut pas 
oublier que les faisceaux charnus des muscles qui doublent cette 
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muqueuse dounent aux cordes vocales, à la volonté de l'animal 
et suivant différentes circonstances, une forme, une tension, une 
épaisseur, une élasticité, etc., etc., qui n'ont pas une moindre 
action sur la vibration de ces cordes, et par suit6 sur la produc- 
tion des sons. 

Dans l'appareil vésico-pneumalique, la contraction des mus- 
cles suffit pour exciter les vibrations qui sont transmises directe- 
ment par les extrémités inférieures de ces muscles à l'organe de 
renforcement. 

Celte analogie est la seule ratioanelle et ne doit pas être 
négligée ou méconnue; elle aurait une tout autre importance 
si je pouvais, sans m'écarler trop de mon sujet, entrer ici dans 
des développements nécessaires à établir de nouvelles et pro- 
fondes modificaiions dans la théorie de la phonation. Ce sera 
l'objet d'un mémoire que j'espère pouvoir publier prochaine- 
ment. 

Les deux comparaisons précédentes, on le voit, ne présentent 
pas de résultats très-intéressants ; voyons si le parallèle des 
effets produits, des sons eux-mêmes, nous sera d'un meilleur 
secours. 

On comprend facilement que ce n'est qu'avec la voix des 
Reptiles et Batraciens, celle d'un petit nombre d'Oiseaux et les 
cris de quelques Mammifères, qu'on a quelques chances de pou- 
voir établir le parallèle dont il s'agit ici. 

Tout d'abord ce parallèle offre plusieurs difficultés, dont je 
vais indiquer les deux principales pour donner une idée de leur 
importance. 

Les plus savants erpétologistes avouent qu'ils manquent com- 
plètement de notions sur la voix du plus grand nombre des 
Amphibiens et des Reptiles; que le peu qui a été écrit sur ce 
sujet est incertain, comme la plupart des assertions qui ne s'ap- 
puient que sur des traditions orales ou le dire si souvent exagéré 
des voyageurs en général ; et qu'enfin la voix de ces animaux 
n'a encore été l'objet d'aucune recherche scientifique pro- 
prement dite, si ce n'est celle de quelques espèces les plus com- 
munes des genres Grenouille, Crapaud et Pipa, et qu'on n'a 
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môme que des données vagues sur les cris des autres espèces de 
ces genres. 

l.'oreille humaine, constituée dans te but d'apprécier les sons 
émis dans l'air, ne nous trompe guère quand elle nous sert à 
juger des sons formés dans l'atmosphère et qui nous sont trans- 
mis par ce milieu ; mais notre ouVe n'est plus un juge aussi com- 
pétent, aussi infaillible, quand nous avons à nous rendre compte 
des sons engendrés dansd'autres milieux, dans un milieu aqueux, 
comme c'est ici le cas. Bien des qualités de ces sons, qui ont 
pour principal but d'être transmis par des ondulations aqueuses 
à des animaux dont les organes auditifs sont bien différents des 
nôtres, nous échappent ou ne uous parviennent que considéra- 
blement modifiées. 

Si nous devons nous en rapporter aux expériences déjà an- 
ciennes de l'abbé Noiet (1), de Franklin, d'Alexandre Monro, et 
surtout aux observations plus récentes de Colladon et Sturm (2), 
de Beudant (.S) et de G. Weber, sur les qualités des sons, qui 
varient lorsqu'ils sont alternativement entendus dans l'air et dans 
Icau, ilyaurait de très-grandes différences. Les plus marquées, 
suivant ces auteurs, seraient celles qui portent sur l'intensité 
et l'éclat des sons. En présence de telles difficultés, je renonce à 
un parallèle de l'ensemble de la voix des Reptiles, Batraciens et 
autres animaux que je viens de nomnicr, avec les sons que j'ai 
classés dans la première et la seconde subdivision de ma nomen- 
clature, pour m'en tenir h celui de quelques-unes des principales 
propriétés de tous ces sons ; ou, pour m'expliquer plus catégori- 
quement, je renonce à une comparaison exacte, impossible, sui- 
vant moi, dans l'état actuel de nos connaissances, sur un pareil 
sujet, pour me contenter de données comparatives seulement 
approximatives, les seules qui puissent avoir quelque valeur 
scientiQque. Ainsi, dans le parallèle qui va suivre, je ne tiendrai 

(1) Vot. Urmoire sur l„aie det Pnji'on< {}lèm:ir?t de r.Uadé-iie -/« scieHcei dt 
Parii, 17J3, p. 26(1;. 

(3) Voj. Mémoire lur la compression ilti UquiJfi par ÏIU. Culladon el Sluna, de 
GcDéve (/(nn.cfc ehim.el fihijf., 1" rfric, l. XXXVI, p. 113, et U suite, p. 225), 

(3) Vo;. otpi'rieiices de Bciulant, Litces daii) le iiiéiuoiru dcMH. ColtaJnn et Staruii 
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aucun compte de l'iateasité et de l'éclat des sons, et je ne rap- 
procherai que les propriétés des vibrations sonores qui sont 
incontestablenieut comparables. 

Si donc on met eu parallèle : 

D'une part, les principales qualités des manifestations sonores 
émises par les Morrudes et tes Rougets camards, qualités qui sont 
les suivantes : leur diapason embrassant plus d'une quinte de 
sons indubitablement commensûrables; d'autres sons incommen- 
surables, mais bien distincts les uns des autres ; les variations de 
ces sous ou leurs combinaisons diversiBéês ; les longues séries de 
sons de tocs différents et d'autres séries de sons où ta fréquence 
des changements de tons le dispute à la mutabilité presque inces- 
sante des modificateurs du timbre. 

Et d'autre part, la voix la plus parfaite des Reptiles et Amphi- 
bieus connue jusqu'à ce jour, celle de certains Oiseaux, tels que 
le Friquet {Fringilla, montana. Lion.), l'Hirondelle des che- 
minées {Hirundo ruslka^ Linn.), et plusieurs Gallinacés, ou 
même les cris de quelques Rongeurs et Ruminants: par exempte 
le Mulot, la Souris, le Mouton. 

Que l'on consente à prendre en considération le nombre et la 
nature de toutes les qualités attribuées dans le précédent paral- 
lèle aux sons que rend l'appareil vésico- pneumatique, ou bien 
qu'on veuille n'avoir égard qu'à une seule de ces qualités, oo 
conviendra avec moi qu'un instrument physiol<^ique dont le dia- 
pason comprend toute une sixte a une valeur acoustique ou biolo- 
gique supérieure à celle des appareils de phonation des autres 
Vertébrés que je viens de nommer. 



§1. 

Saite et Rn de U nomencUIure des ions. 

Jusqu'ici nous n'avons rencontré dans la seconde section qud 
des sons produits par la vibration de muscles groupés autour de 
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la vessie pneumatique ou bien en position d'ébranler cet organe, ' 
et situés eu tout ou en partie dans la cavité abdominale. 

Dans le présent chapitre, je range les sons engendrés par des 
muscles dont le siège est tout différent. 

Ils sont disposés autour des cavités buccales et respiratoires, 
et ce sont ces cavités qui renrorcent toutes les vibrations sonores 
qu'ils forment ; enGn ils sont placés tous sous te crâne, dans les 
parois inférieureit des cavités sus-mentionnées, et appartiennent 
presque tous au système hyoïdien(Milne Edwards): ce sont donc 
des muscles respiratoires. 

Soui-teelion de la iteonàe tedion, 

Det brait* expressil* inilantaDéi, mérlUut le nom da crû, plut IréipicDb 
que 1m mm commenninblM. 

Première division. 

Sou prodaita par Au mascles dépendinls preique tous de l'sppareil re«piraloire 
etreororcéi'pvla ciiité buccale. 

Des tons de la première dwision. Caractères physiologiques. 
— Ces sons, engendrés par des muscles pour la plupart respi- 
ratoires, sont ampliBés par les cavités buccales et respiratoires; 
ils sont volontaires. 

Caractères acoustiques. — Ces vibrations sonores ont une dou- 
ceor, un velouté des plus notables. Elles sont en général très- 
courtes, ont quelquefois l'instantanéité d'une explosion, et beau- 
coup d'entre elles sont assimilables aux cris de certains Batra- 
ciena. Les sons commensurables soutenus ne font pas défaut, 
mais ils sont moins communs que les cris. 

Au nombre des Poissons qui rendent des sons de cette divi- 
sion se trouvent deux espèces européennes du genre Cottm de 
Linné et Cuvier, ou Chaboisseaux de mer (Cuvier). 

Les Chaboisseaux de mer sont des Poissons de petite taille; 
ils ont un aspect bideux : leur grosse léte, dont une grande por- 
tion se dilate encore au gré de l'animal, se montre hérissée de 
nombreux piquauts; les repoussantes mucosités dont lourpeau 
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'mollasse est couverte, leur couleur d'une teinte sombre en gé- 
néral : les douloureuses piqûres qu'infligent leurs pointes acérées ; 
l'ébranlement qu'ils communiquent à la main bésitautc qui les 
saisit, la surprise que' causent les cris qu'ils jettent, tout en fait 
un objet de dégoût et de peur irréfléchie qu'expriment bien les 
noms de Diables de mer, de Scorpions de mer, de Crapauds de 
mer, par lesquels les pécheurs, tes geos du monde et quelques 
savants les ont désignés. 

Mes observations ont eu pour sujets des individus de deui 
espèces admises par Cuvier : le Cbaboisseau commun ou d 
courtes épines {Coitus Scorpi us h\och),h'\en représenlc par Klein, 
et le Cbaboisseau à longues épines [Cottus Bubalus Eupbaaseii). 

On lit dans lous les traités d'ichlhyologie que ces Cliabois- 
seaux dé mer sont de petits Poissons qui jettent un cri quand on 
les prend tout à coup et lorsqu'on les presse entie les doigts. Là 
se bornent les renseignements connus jusqu'ici sur les sons 
qu'émettent ces Acauthoptérygiens. 

Considérations analomiques. — De courtes indications analo- 
miques sulBroot pour appeler l'attention sur les points qui peu- 
vent uous intéresser dans l'oi^anisalion de ces Poissons. 

Le développement des pièces osseuses et cartilagineuses qui 
composent les appareils hyoïdien (Milne Edwards) et opercu- 
laire, et surtout la grande quantité et la force des faisceaux 
charnus des muscles qui mettent ces pièces en mouvement, doi- 
vent faire remarquer ces agents actifs du mouvement. Plusieurs 
portions de ces muscles ne sont séparées de la cavité buccale 
que par une muqueuse peu épaisse. Les muscles du corps de 
l'hyoïde, de la partie inférieure des branchies, ainsi que ceux 
qui se 6xent aux os œsophagiens inférieurs, mériteut une atten- 
tion particulière, aussi bien que l'ouverture de l'œsophage, à 
raison des énormes plis que sa membrane muqueuse forme 
autour de son entrée, au fond de la bouche, plis qui, eu réalité, 
constituent des saillies comparables à de petites lèvres. 

Quand on tire de l'eau un Cottus, il éloigne aussitôt os unes 
des autres, et autant qu'elles sont susceptibles d'être distantes. 
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les différentes pièces osseuses et cartilagineuses qui forment la 
plus grande partie de sa tète, et maintient les bords des mem- 
branes brauchiostéges légèrement écartées du pourtour des 
ouvertures branchiales. 

' C'est après cette dilatation, la plupart du temps, qu'eu rap- 
prochant et en serrant ses lèvres, le Poisson commence à faire 
entendre les sons qu'il est capable de produire. 

Quand il a cessé d'en émettre spontanément, les pêcheurs 
savent bien qu'il ne s'agit que d'appuyer légèrement, mais 
iostailtanément, sur les parois buccales, pour qu'un bruit sem- 
blable au cri qu'ils jctteut se manifeste et se répète chaque 
fois qu'on opérera une semblable pression; mais au bout de 
quelques secondes, ce moyen devient impuissant à provoquer 
la moindre vibration. Cette petite manœuvre, interprétée à la 
légère, a induit en erreur plusieurs naturalistes, comme je le 
dirai bientôt. 

- Ce n'est pas dans l'atmosphère seulement que les Coitm pro- 
duisent des sons ; j'ai reconnu qu'ils en émettent bien plus fré- 
quemment encore sous l'eau. J'ai observé aussi que l'écarte- 
ment des différentes parties de la (été du Poisson n'est pas 
indispensable à la production des sons; j'ai maintenu rappro- 
chées toutes les pièces de la lôte, et j'ai constaté que, dans l'air 
comme dans l'eau, les sous peuvent être engendrés; seulement, 
dans ce dernier cas, comme on peut aisément le prévoir, ils ne 
parviennent à notre oreille, qui est éloignée du milieu aqueux, 
qu'affaiblis et sourds. 

Comme introduction à la recherche de la cause des sons 
qu'émettent les Cbaboisseaux de mer, je répondrai à une de- 
mande qui m'a été adressée par quelques curieux témoins des 
Tésultals de la manœuvre au moyen de laquelle les pécheurs 
excitent le Poisson à renouveler ses cris; ils m'ont interrogé 
pour savoir si une certaine quantité d'air, avalée préalable- 
ment par le Poisson, puis vigoureusement poussée au dehors, 
pourrait, en traversant la bouche, en faire vibrer quelques par- 
.ties et occasionner ainsi ce bruit. 

Considérant: Tqne l'objet de cette interr(^ation,cettesuppo- 
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sition est la première qui se présente à l'esprit, et que plusieurs 
naturalistes en ont été tellement épris, qu'ils ont imaginé que ce 
sont les gaz accumulés dans le tube intestinal qui, en sortant 
ensuite violemment chassés par la contraction dus cavités dige»- 
tives, viennent ébranler les gros replis œsophagiens, les faire 
vibrer, ainsi que d'autres parties de l'intérieur de la bouche, et 
produisent ainsi le bruit que rendeat les Crapauds de mer; 

2° Que celte conjecture spécieuse pourrait séduire quelques 
observateurs superQciels, et faire formuler, à l'encontre de moo 
opinion, des objections auxquelles je devrais répondre, je pré- 
fère aller au-devant de ces contradictions en démontrant toute 
leur gratuité au moyen d'une expérience de facile exéculioD. 

Elle consiste à ouvrir la bouche du Chaboisseau en train de 
bruire, pour enfoncer dans son œsophage une pince à disséquer 
dont les branches sont maintenues rapprochées et dirigées de 
façon que chacune d'elles soit en contact avec l'une des parties 
latérales de ce conduit, et d'abandonner ces branches à leur 
élasticité. En s'écarlant l'une de l'autre, elles élargiront avec 
énergie les parois de l'œsophage dans le sens transversal, et 
maintiendront ces parois assez éloignées pour que l'air qui 
passerait à travers ce canal n'en puisse ébranler aucune por- 
tion; de plus, elles exerceront une compression sur plusieurs 
points des gros plis de la membrane muqueuse, écartés les uns 
des autres et rendus ainsi incapables de vibrer sous l'inOuence 
d'un courant de gaz. Dans les nouvelles conditions où se trou- 
veront l'œsophage et plusieurs autres parties de la bouche, le 
Poisson continuera, à bruire et l'on ne pourra observer aucune 
modiBcation importante dans les sons qu'il émettra. Si l'on 
veut bien remarquer que les conjectures dont je veux prouver 
la fausseté ne s'appuient que sur l'existence d'un courant gazeux 
provenant de l'estomac et mettant en vibration quelque portion 
.des parois des cavités qu'il parcourt avant d'arriver en dehors 
de la bouche, on conclura comme moi que les gaz contenus 
dans le tube digestif restent complètement étrangers à la forma- 
tion des vibrations sonores que font entendre les Chaboisseaux 
marins. 

AITICLB H» S. 
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Désormais débarrassés de ces supposttioDs spécieuses, arri- 
voQs à la délerminatioii du principe des phénomènes acousti- 
ques que forment les Scorpions de mer. 

Pour parvenir à cette fin, j'ai employé le même mode d'inves- 
tigation que j'ai mis tant de fois en usage et décrit avec détail 
dans le cours de ce travail ; aussi je ne ferai ici que men- 
lionuer les moyens d'observation qui m'ont servi dans cette 
recherche. 

J'ai tenu quelques instants dans ma main un Cotlus bien 
vivant, plein de vigueur et très-bruyant; j'ai tout aussitôt res- 
senli durant chaque émissiou sonore un frémissement. J'ai com- 
paré, sous le rapport de leur durée, de leur intensité et de leurs 
moindres modiQcalions , la sensation tactile et auditive que 
j'éprouvais simultanément. J'ai exploré ensuite alternativement 
les différentes restions du corps du sujet pour déterminer exac- 
tement le lieu où le frémissement qu'il communiquait à ma 
main était le plus intense. L'expérience que j'ai acquise relati- 
vement à l'ensemble des impressions que je venais de percevoir 
ne pouvait me laisser aucun doute sur la cause des vibrations 
' sonores qu'émettait le Poisson, car des impressions identiques à 
celles que je viens de décrire et des déductions exactement sem- 
blables à la conséquence suivante ont été l'objet de si nom- 
breuses vériGcations démonstratives (voy, le chapitre l" de la 
seconde partie, et plusieurs autres énoncés et vivisections dans 
la seconde et la troisième partie de ce mémoire), que leurs 
résultats concordants m'autorisent à déclarer que la cause des 
phénomènes acoustiques que font entendre les Cotlus ne peut 
être autre que la contraclioa vibratoire de quelques-uns de 
leurs muscles. 

Du reste, si quelque juge difficile n'était pas satisfait de cette 
déclaration concluante, il serait assurément amené à l'ap- 
prouver en voulant bien prendre en considération l'exposé des 
investigations qui va suivre; quoiqu'elles ne portent que sur 
des faits de détail, leurs résultats se corroborent mutuellement 
et s'accordent si bien entre eux, que ce sont comme autant de 
tÏEiibles rayons lumineux qui, bien dirigés, éclairent un corps, 
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au foyer de leurcoDvei^ence, d'une lumière si parfaite, qu'aucuc 
de ses points ne reste dans l'ombre. 

S'il ne m'a pas fallu me mettre en frais de nouvelles obser- 
vations pour découvrir le principe des vibrations sonore? dont il 
vient d'être question, il n'en a plus été de môme dans mes 
recherches relatives au siège et aux différents centres de ces 
mouvements vibratoires. 

Voici comment j'ai procédé à cette recherche. 

Suivant les indices que m'avait fournis la précédente expé- 
rience, j'ai, sur un sujet plein de vifçueur et émettant inces- 
samment des cris, séparé le maxillaire inférieur de toutes ses 
attaches musculaires et membraneuses antérieures, au moyen 
d'une coupe rasant la surface interne de cet os. La rétraction de 
la masse des muscles composant la paroi inférieure de la bouche, 
qui a eu lieu aussitôt, a rendu cette cavité accessible à l'entrée 
de mon doigt, sans avoir à craindre le contact des cardes den- 
taires, et j'ai eu ainsi sous les yeux toutes les parties internes du 
vestibule des voies digestives. J'ai pu alors facilement, en pre- 
nant entre deux doigts le lambeau charnu qui fermait le plan- 
cher de la bouche, palper tous les points de ces deux surfaces. 
Chaque fois que le Poisson a bruit, mes doigts ont ressenti un 
frémissement dont l'origine venait évidemment de la portion 
médiane du lambeau, et était perçu à travers une couche de 
muscles plus ou moins épaisse en avant vers le centre du plan- 
cher, en arrière sur deux points distants l'un de l'autre et laté- 
raux. J'en ai induit qu'il y a plusieurs foyers de mouvements ou 
centres de mouvements qui se trouvent au milieu du plancher 
de la bouche, a l'exception du plus antérieur que j'ai senti être 
sous la muqueuse qui recouvre le repli lingual ou cette proémi- 
nence qui, chez les Poissons, tient lieu de langue. 

En explorant ensuite successivement toutes les parois de la 
bouche, j'ai remarqué que la membrane branchioslége est celle 
qui vibre avec le plus d'intensité, et il n'est pas douteux qu'étant 
la paroi la plus mince de la cavité buccale, le moindre ébran- 
lement de l'air intérieur doit puissamment agir sur elle, auss 
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bien que la moindre impression communiquée à ses rayons par 
les principales pièces de l'os byoïde (Cuvier). 

Je couiiaissais très-e&actement 1 analomie des muscles For- 
mant le plancher buccal; je o'ai eu qu'à répéter un grand 
nombre de fois les mômes observations, pour parvenir à nette- 
ment distinguer les difTérentes sensations tactiles que ote fai- 
saient éprouver les divers et principaux muscles qui composent 
cette masse thanine. 

Du résultat des investigations précédentes je me crois en droit 
de déduire d'abord : 

. 1° Que les foyers de vibration des sons qu'émettent les Cha- 
boisseaux sont multiples; 

2* Que ces foyers spot situés dans les muscles de la paroi 
inférieure de la bouche; 

d° Qu'ils ont leur siège dans les principaux muscles de l'ap- 
pareil hyoïdien (Milne Edwards). 

Pour vérifier ces premières données, j'ai fait des coupes mé- 
thodiques des muscles de l'appareil que je viens de nommer. 

Quoique je me -sois mis bien en garde contre l'erreur que je 
pouvais commettre en coupant un muscle impropre à produire 
des sons, mais destiné à être l'antagoniste d'un autre doué de 
vibration musculaire dont la tension, le point d'appui venant à 
manquer par suite de celte section, resterait momeulanément 
ou à tout jamais dépourvu de la faculté vibratoire, et d'en con- 
clure à tort que le premier est capable de former des vibrations 
sonores. Comme tant d'aulres investigateurs qui n'ont pu éviter 
de commettre quelques erreurs en étudiant une partie de la 
synergie musculaire, je ne puis prétendre n'avoir pas fait 
d'omissions ou commis quelque méprise dans les investigations 
que j'ai faites à ce sujet. 

Ce n'est donc qu'à titre de premières données expérimentales, 
ne devant être admises qu'à la suite de nouvelles recherches, 
que je désignerai comme producteurs des vibrations sonores 
qu'engendrent les Cottus, les muscles dont voici les insertions ou 
le nom. 

Les muscles qui s'iusèient aux principales pièces osseuses de 
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l'hyoïde; ceux de la membrane branchioâté|;e qui se fixent aussi 
aux pièces que je viens de nommer et entourent les extrémités 
de la base des rayons b ranch iosléges ; ceux que Cuvier n'a 
désignés que par les n" 35, 36 et 37, qui s'attachent aux os 
pharyngiens inférieurs qui sont réellement des rétracteurs et des 
transverses de ces os, ainsi que le transverse commun de ces 
deux os, et eofin les huit transverses inFérietirs des arceaux' des 
branchies. 

J'ai de plus fait usage des courants voltaïques, et, quoique je 
n'aie eu à ma disposition que d'anciennes, et du modèle primitif, 
petites chaînes hydro-électriques de Pulvcrmacher, j'ai constaté 
des faits dignes d'attention. . 

J"ai placé un des pôles de la chaîne sur la peau correspon- 
dant au commencement de la moelle épinière d'un Coltus qui 
était près de mourir, et en touchant avec l'autre pôle quelques 
points de la queue du sujet, j'ai excité des secousses contrac- 
tiles dans presque tous les muscles compris entre les extrémités 
des conducteurs, et, à chacune des secousses, un son provenant 
de l'isthme interoperculaire, ci-dessus désigné, était produit. Ce 
seul fait suffirait à prouver que c'est bien réellement la contrac- 
tion musculaire qui est la cause des effets de sonorité que for- 
ment les Chaboisseattx, parce que l'irritabilité des muscles étant 
l'élément physiologique le plus sensible à l'action des courants 
électriques continus, en la présente circonstance ce sont des 
courants de celte nature qui engendrent des sons émanant des 
masses musculaires qui en forment à l'état normal. 

Je ferai remarquer en passant que le résultat de cette expé- 
rience vient à l'appui de l'opinion des physiologistes qui distin- 
guent dans la contraction des muscles la secousse contractile de 
la contraction proprement dite, et qui pensent que la première 
est la seule qui soit bruyante. 

J'ai ensuite, sur dessujelsmouranls, découvert le cerveau d'un 
trait de scie d'horloger qui ne communiquait aucun ébranlement 
aux centres nerveux, et appuyant un des conducteurs sur le 
commencement de la moelle allongée, près de l'origine des nçrfs 
de la huitième paire, et l'autre conducteur en contact avec la 
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face inférieure de la paroi inférieure de la bouche, j'ai excité 
ainsi des nianifeslations sonores bien plus iuteoses que celles que 
j'avais provoquées précédemment. 

Il m'a paru superflu de poursuivre la rccberche des agents 
producteurs de sods jusque dans les moindres faisceaux muscu- 
laires; c'eût élé, à mon avis, enlrer dans des détails méticuleux, 
saos rieu ajouter au faisceau de preuves convaincantes que pré- 
sentent les expériences démonstratives précédentes, qui peuvent, 
en raison de l'évidence des inductions qu'on en doit tirer, se 
passer de toute discussion ou commentaires. 

De l'ensemble des recherches expérimentales que je viens 
d'exposer, je crois devoir conclure : 

1° Que le principe des sons que font entendre les Cottus Scor- 
pius et 5uia/î« (Lire, Cuvier et Valenciennes) est la vibration 
musculaire ou trémulation ; 

2' Que les principaux muscles qui, par leur contraction, en- 
gendrent ces vibrations sonores, font partie des régions infé- 
rieures des appareils : hyoïdien (Milne Edwards et divers au- 
teurs), branchial et pharyngien (Cuvier); 

S* Que ces muscles étant soumis à la volonté du Poisson, les 
sons auxquels ils donnent naissance sont nécessairement volon- 
taires; 

ft' Que les cavités buccales et respiratoires dilatées deviennent 
capables de renforcer toutes ces vibrations sonores, comme le 
fait une table d'barmonie dans un instrument de musique; 

5* Que le siège des mouvements vibratoires soulève des ques* 
tiens d'anatomie philosophique du plus haut intérêt. 

Sttr les sorts eux-mêmes. — Je n'ai donné jusqu'à présent que 
les caractères dislinctifs des phénomènes acoustiques qu'émettent 
les deux espèces de Chaboisseaux de mer qui sont le sujet de ce 
chapitre; j'y reviens pour tes étudier plus complètement. 

Quand nous prononçons à demi-voix les diphthongues : oui 
vous ! ous ! comme sons consonnes brefs, nous formons des sons 
qui ont une grande analogie avec les cris les plus communs des 
Chaboisseaux marins. Ces bruits sont si instantanés, qu'on n'en 
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peut saisir le too. Ils sont émis à des intervalles irréguliers, avec 
une intensité ef des variations de timbre aussi irréguliers; mais 
ce qu'ils ont de remarquable, c'est la ressemblance, vraiment 
saisissante, qu'ils ont avec les cris de plusieurs Batraciens : on 
croirait entendre ceux, par exemple, de VAlytes obstelricans 
(voyez Histoire naturelle des Reptiles, Duméril et Bibron). Celle 
similitude est telle, qu'elle m'a engagé à donner le nom de 
cris à ces manifeslations sonores pour les distinguer de toutes 
les sortes de bruits expressifs que font entendre les Poissons. Mais 
ces sons peuvent être prolongés, devenir continus, et être alors 
mieux étudiés. En se prolongeant, ils conservent la plupart de 
leurs qualités. On distingue trés-nettement qu'ils sont analogues 
à ceux d'une anche niétallique ou membraneuse. I^ tenue la 
plus prolongée de ces sons m'a paru être comprise entre 15 et 
'22 secondes. J'ai cherché l'unisson de plusieurs de ceux que j'ai 
entendus, et j'ai reconnu en eux des ut^ et des réi. Leur diapa- 
son m'a semblé peu étendu. 11 n'a guère, quand le sujet est À 
l'état normal et dans les circonstances où je l'ai étudié, plus de 
trois ou quatre notes. Mais durant les convulsions de l'agonie, le 
Chaboisseau rend des séries de sons moins longues, mais ana- 
Ic^uM à celles que font entendre les Trigles, privilégiés sous le 
rapport de la faculté produclrice de sons ; ces vibrations sonores 
émises dans l'atmosphère sont aisément perçues à la distance de 
2 à 3 mètres. Du reste, en écoutant avec soin ces sons prolongés, 
on acquiert la conviction que chaque son n'est formé que d'une 
seule émission sonore, sans interruption, ni reprise. Ce n'est que 
dans les sons continus que l'on peut mieux apprécier les vrais 
changements successifs de timbre; mais ils sont peu fréquents. 
Dans les localités où j'ai trouvé l'occasion d'étudier les sons 
produits parles Chaboisseaux, les individus de l'espèce ïi longues 
épines étaient rares. Sur te petit nombre de Cotlos Bubalm que 
j'ai examinés, j'ai constaté que les sons qu'ils rendent diffèrent 
peu des manifestations acoustiques que je viens de décrire. Ils 
sont seulement plus intenses en général, et les bourdonnements 
y sont beaucoup plus fréqueuls. Toutefois, des divers bruits 
qu'engendrent ces animaux, les bourdonnements sont ceux qu'ils 
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peuvent encore former eo toutes saisons, et lors même qu'ils ont 
séjourné dans les bacs d'un aquarium. 

A Paris, dans le mois de novembre, j'ai dû à l'obligeance de 
M. Albert Geoffroy Saint-Hilaire de pouvoir constater de sem- 
blables faits. 

Ce serait sortir des bornes que j'ai posées à ce travail que de 
discuter ici toutes les questions que soulèvent les faits dont 
l'énoncé, est contenu dans ce chapitre ; mais deux d'entre elles 
offrent tant d'intérêt dans leur moindre détail, que je me décide 
il en dire quelques mots, seulement pour indiquer et montrer 
qu'elles n'ont pas échappé à mes spéculations. 

Parmi les organes de la bouche que les muscles producteurs 
de sons mettent en vibration, ceux qui font partie du système 
Jiyoïdien éveillent une attention spéciale, en reconnaissaut que 
les deux pièces osseuses aniérieureset inférieures de l'os hyoïde, 
les petits osselets articulaires de la symphyse de ces pièces, et le 
corps de l'os hyoïde ou osselet niai'nué n* 53 (voyez Cuvier ot 
Valenciennes, 1" volume, Ostéologie, Histoire naturelle des 
roissons), ou bien encore les portions inférieures des céra/o- 
Ayaux, les hypo-hyaux et le basy-hyal du premier segment 
hyoïdien (Milne Kdwards), sont les parties de la bouche qui 
exécutent les plus énergiques frémissements, et que c'est l'as- 
semblage de ces pièces osiéo-cartilaginetises qui, recouvert 
de téguments muqueux, constitue la proéminence ou partie 
proéminente du gros repli situé vers le milieu de la bouche, et 
qui chez les Cothis tient lieu de langue, comme chez les autres 
Poissons j que ce gros repli, par la large surface qu'il présente, 
contribue puissamment aux modiricatiûiis des manifestations 
sonores. 

Eu présence de pareils faits, on ne saurait nier l'homologie, 
j'allais dire l'identité des organes qui modifient les sons chez 
cerlainsVertéhrés de la cinquième et chez ceux des autres classes 
du même embranchement. 

Comment s'effectue l'accommodement des cavités buccale et 
respiratoire à une fouction identique, au point de vue méca- 
nique, avec le relcntissenient une produit une table d'harmonie 
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dans un iostrument de musique, est encore une question pleine 
d'intérêt. 

En descendant dans ces détails, l 'intérêt ne Fait que s' accroître. 

Pour obtenir cet accordement, on doit remarquer que la tête, 
démesurément grosse en comparaison du corps, se dilate prin- 
cipalement dans sa région moyenne en telle proportion, qu'elle 
acquiert un huitième, si ce n'est un quart en sus de sa capacité 
primitive, et que cette modiScation ad'abord pour efiet de dimi- 
nuer l'épaisseur des parois buccales, el de les rendre plus propres 
à vibrer par suite de cet amincissement, aussi bien qu'en raison 
de la tension dans laquelle elle les contient ; que l'animal rap- 
proche ses mâchoires et ses lèvres, clôt ainsi l'orifice antérieur de 
la bouche, el que l'une des conséquences de ce fait est de don- 
ner un point fixe à tous les muscles et aux membranes environ-^ 
nantes, et de permettre à ces organes d'entrer dans un étal de 
tension nécessaire à la vibration que les muscles ont mission 
d'exécuter, et aux membranes pour vibrer à l'unisson. 

Que, du reste, l'occlusion de la partie antérieure de la bouche 
favorise eocorele retentissement, en formant dans la cavité buc- 
cale une petite chambre antérieure, dans laquelle le son ne peut 
prendre qu'une nouvelle intensité. 

Que le sujet maintient aussi le bord de la membrane bran- 
chiostége légèrement écarté du pourtour des ouvertures des 
ouïes, et que cet écartenient fait ofBce des fentes ménagées dans 
les tables d'barmonie pour ta libre communication de l'air exté- 
rieur avec l'air contenu dansées tables, communication au moyen 
de laquelle «lessonssortent mieux », comme l'a prouvé Savard 
en construisant le modèle d'une caisse de violon. 

Il est certainement d'un vif intérêt de voir que les cavités buc- 
cale et respiratoire des Cottus deviennent, au moyen de légères 
modifications, propres à former une table d'barmonie aussi com- 
plète, et conséquemmenl à exercer, comme elles exercent eo 
effet, des fonctions identiques à celles dévolues aux cavité» buc- 
cales et thoraciques des trois premières classes des Vertébrés, 
chez lesquels la première cavité fait office de porte-voix, et la se- 
conde de caisse retentissante, et sont, sous ce rapport, des appa-' 
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reils organiques de reaforcement des sons produils par ces aoi- 
maux. 

Nous retrouvons là une application de cette loi d'économie, 
d'après laquelle la nature semble épuiser toutes les modîQcations 
possibles d'un organe pour l'employer à diverses fonctions, avant 
de se mettre en frais de créer un nouvel organe. 



Dans l'état actuel de nos connaissances scientifiques, il est 
impossible de se former une opinion tant soit peu exacte sur la . 
répartition des fonclious de la production des phénomènes acous- 
tiques accordées par la nature aux animaux en général et aux 
Vertébrés en particulier. 

Le premier otelacle qui s'oppose à la réalisation de celle spé< 
culation est le petit nombre de documeuLs vraiment scientifiques, 
suffisamment dignes de confiance, que nous avons sur la voix 
des Reptiles et des Batraciens. 

La voix des Mammifères, celle des Oiseaux domestiques ou 
celle des animaux de ces deux classes qui peuvent vivre en capti- 
' vile, nous sont encore assez bien connues: mais arrivé à la voix 
des Reptiles et Auipbibiens, il faut nous contenter des cris de 
quelques Batraciens pour tout terme de comparaison, après les- 
quels se présente une lacune qui s'étend jusqu'à certains Insectes 
orthoptères, coléoptères et hyménoptères. C'est là le second et 
le plusgrand obstacle qui a jusqu'à présent entravé toute géné- 
ralisation de l'opinion dont il est question. 

La plupart des traités de physiologie ne mentionnent même 
pas les bruits et les sons que font entendre les Poissons, et les 
deux seuls ouvrages qui en indiquent quelques-uns ne peuvent 
affirmer que leur existence soit authentique, et que ces animaux 
puissent les produire dans le milieu où ils vivent. 
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I.£S,auteurs de ces ouvrages critiquent du reste les explications 
qui ont été données sur le mécanisme de ces sons, n'en propo- 
sent qu'une seule aussi problématique que toutes celles de leurs 
devanciers, et en déBnitive ils restent trop loin de la vérité pour 
démontrer quelles sont les relations acoustiques qui peuvent 
s'établir entre les Poissons de même espèce : ils ne font que les 
entrevoir ou plutôt les supposer. 

Il est à remarquer que les auteurs de ces traités ne manquent 
pas d'entrer dans de grands développements sur les bruits que 
font entendre les Insectes, bruits qu'ils considèrent comme étant 
l'apanage des animaux doués de la faculté de produire des bruits 
qui sont l'expression de leur instinct de reproduction, et ne font 
aucune mention de l'intérêt qu'il y a à combler la lacune qu'ils 
passent avec une blâmable indifférence. Leurdédain à cet égard 
, surexcita en moi une bien vive attention. 

Au lieu d'énumérer ici les nombreux motifs rationnels et 
les spéculations ayant moins de consistance qui m'engagèrent 
à m'occuper des phénomènes acoustiques qu'émettent les Pois- 
sons, je préfère .rappeler les différentes découvertes que renfer- 
mait cette lacune scientifique, dont le comblement, aus yeux 
de certains auteurs, ne devait pas èlre compté au nombre des 
desiderata de la science, mais que des naturalistes du plus haut 
mérite, tels que Cuvier, J. Mtiller et Dugès, désiraient voir com- 
bler au plus tôt. 

Toutefois je n'exposerai le précis de ces faits qu'après avoir 
présenté quelques rétlexions préliminaires. 

En réfléchissant aux besoins instinctifs, et par suite aux mœurs 
du grand nombre des Poissons, on est tout d'abord conduit à 
admettre que, de tous les Vertébrés, ce sont ceux chez lesquels 
la nécessité de relations d'individu à individu est réduite à ses 
moindres termes. Le Poisson, en général, vit dans un isolement 
complet, et n'a guère d'instinct plus développé que celui de la 
destruction pour se nourrir de proies vivantes. 

11 n'a pas même besoin, pour satisfaire à l'instinct de repro- 
duction, d'avoir aucun rapport avec un individu d'un sexe diffé- 
rent du sien, puisque la feuielle peut pondre ses œufs loin du 
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mâltf , et que celui-ci n'a besoin que de rencoutrer ses oeufs aban- 
donnés pour Âtre excité à les arroser de sa semence. Ainsi donc 
les relations même entre les mâles et les femelles, qui sont si 
multipliées, et qui ont une si grande influence sur une grande 
parlie de la vie de l'animal dans la plupart des êtres des quatre 
premières classes de Vertélirés, perdent une grande partie de 
leur importance chez les Poissons. 

Les résultats de ces réflexions tendent à expliquer, en partie 
du moins, pourquoi ce n'est pas, comme chez les autres Verté- 
brés, la généralité des Poissons qui sont doués de facultés pro- 
ductrices de sons, que ce ne sont pas des groupes nombreux, des 
ordres, des familles entières qui jouissent de ces facultés, mais 
seulement des genres, etencore en est-il où toutes les espèces ne 
sont pas bruyantes. 

On connaissait jusqu'à présent quarante-six espèces de Pois- 
sons capables d'émettre des sons. Si j'ajoute à ce nombre les 
six espèces que j'ai découvertes, savoir : Trachurus {première 
subdivision de Valenciennes, Histoire naturelle des Poissons), 
Perisddion calaphractus. Lac, Hippocampas brevirnstm, Cuv., 
Cyprinus Dobula, Linn., Vmbrina cinvsa, Cuv. et Val-, 
Sparux macrophthalmvs, Blocb, je compterai cinquante-deux 
espèces seulement pouvant produire des phénomènes acous- 
tiques. 

En comparant ce petit nombre d'esirèces à la totalité de celles 
des Poissons, qui s'élève à plus de 3000 (I], ou mieux encore 
en rapprochant de la somme des espèces qui sont comprises 
dans les quatre autres classes de Yertébi'és (Oiseaux, 7000 (2) , 
Mammifères, 1700 (Â), Reptiles, 1000 (ù), Batraciens ou Am- 
pbibiens, 200 (5), espèces vivantes), ce qui forme un nombre 



(i) Voj. Cutier et Vateacieimcs, Hi'loiie uuliirplh cV* Pom-i'm, les UHm Je) 
l'.'pècct, dernier volume. 

(2) Voï. Milnc EJ»>iir(l6, l»trn>iiKtiOH à la -.ool./jic géniraU, di.ip. i, p. S. 

(3) Voï, Zoologie midicilf, cipotê milhtxliqiie, </<;., par Iil J1. GiTioiset Vnu Bciieden 
(Mahiufêus). 

(1) Voj. Zoologie màlieale, uiéino ouvrage que ui-di^sus ' lUrriLij.^ . 
(5j Voï. Zo'jlo^K.m-jUrnlf. nmw ou>ra!(C que cJ-Ucsius (Bathacie:» ou AaruiiieN)), 
m. se. '*T.,*oiTl87i. 1^. 18. — i«. s'' 3. 
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d'espèces qui n'est pas inférieur à 12 000, dd voit que le 
nombre d'espèces bruyantes, et nécessairement mutlies d'or- 
ganes producteurs de sons, n'est qu'une bien minime Traction 
de la quantité des Poissons silencieux ou connus comme tels jus- 
qu'à ce jour, et conséquemmenl que l'on croit être privés de 
ces organes ; tandis que les 12 000 autres espèces de Vertébrés 
ont toutes un larynx, et que, parmi ces derniers, les animaux 
dépourvus de voix ne sont que des exceptions. 

Cette disproportion entre te grand nombre d'espèces douées 
d'uD seul et même mécanisme vocal et la petite quantité de celles 
de Poissons chez lesquels trois modes différents de méraiiisme 
sont mis en usage, est tellement considérable, qu'elle doit vive- 
ment attirer l'attention. Dans le but de rendre la cause de celte 
énorme dispropuilion plus évidente, je reviendrai, comme j'ai 
déjà promis de le faire, sur ces rapports numériques, après avoir 
rappelé quels sont les mécanismes de ces trois modes et leurs 
propriétés. 

On est tout d'abord frappé do la ressemblance du plus simple 
du premier des trois modes de production des sons engendrés 
chez les Poissons avec celui qui préside à la formation des bruits 
ebez les Insectes, par exemple chez plusieurs Coléoptères (I) et 
Orthoptères, etc. 

Les mécanismes de ces bruits chez des animaux si difTérents 
sont si simples, que leur ressemblance va presque jusqu'à l'iden- 
tité. Chez les Insectes ce sont des pièces écailleuses et très-dures 
de leur squelette tégumentaire, rugueuses ou finement striées à 
l'une de leurs surfaces, qui sont disposées de manière à frotter 
l'one sur l'autre ; et chez lesPoissonsce sont lespièces organiques 
qui présentent plus de dureté que toutes celles du reste de leur 



(1) le citerai parmi let Coli^opltres : la Criocère du Ut, plndftin Cérimbicienii, 
et auiTuit Bunneister, le Geofrupn itrrcararius, le G. vernali*, le Coprxt /unaris, la 
Trox sabttlostis, le Necrophoru* vetpillo, VHijgrobia Hrrmani. Le» Pimcliet «n fvrBient 
■utant [Mr le Frotlemeat de leurs pattei contre le corpi, et lei Rcduiei, lei Uutilei), 
pu celui de la léle contre le bord du coraelet. Suliaiit LicordKire, on dcrrnil metlra 
■u uombru de ces Cnlùopt^rcs bruyanU quelques fcroads Scarabées exoliquet. Parmi le* 
Orlhoplorc): je uc nommerai que le Criquet bimacul^. 
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corps qui sont rugueuses à leur surface, et arrangées de fnçon 
à être froissées les unes contre les autres, ou, plus brièvement, 
c'est l'altrilion des pièces solides qui, dans cesdeni classes d'ani- 
maux, forme les bruits que ces êtres font entendre; aussi les 
effets produits, les vibrations sonores que ces mécanismes en- 
gendrent ont-elles entre elles assez de sitriilitude pour qu'on 
puisse leur donner le même nom. celui de .''tridcurs : pourtant, 
chez cerlaÎDS Poissons, ces bruits sont moins imparfaits, ou du 
moins plus variés que ceux des Insectes. Ce moindre degré d'im- 
perfection se fait remarquer chez les Poissons qui, semblables 
aux Saurels, forment des sons à l'aide du frottement des os pha- 
ryngiens supérieurs sur les inférieurs, os dont les premiers sont 
mus. dans les directions les plus diversifiées, par de nombreux 
muscles, parmi lesquels, de l'aveu même de Cuvier, si opposé à 
tout raisonnement par analogie hasardée. • il y en a qui, dit-il, 
peuvent se comparer aux muscles Ihyréo- pharyngien et crico- 
pbaryngien de l'iiomme » (1). 

Dans une modiGcaiion de ce mécanisme, qui en est bien nette- 
ment un degré inférieur, on ne trouve plus, roninio chez l'Or- 
thrai/oriscus, que des bruits d'une monolomic agaçante qui pro- 
viennent de vrais grincements de dents, et ce suiit ceux-li ({ui 
ont le plus de rcsscinblanco avec les elfets de sonorité dus au 
frottement des plaques écailleuses dos Oiléoptêres et au bruit 
de râpe des Criquets. 

N'est-ce pas un fait bien digne de remarque que de trouver 
des moyens d'expression, quel qu'en soit le méciinisme, aussi 
semblables k la fois chez des atiicnaux appartenant à des types 
aussi différents que celui du» Poissnn et celui d'un Insccleî II y 
a plus : on peut se convaincre, en etitranl dans les détails, qu'il 
y a dans les mécanismes de la production <les bruiLs chez tes 
Poissons Jeux degrés deMi-^radatii>n. et dans les bruits eux-mAmes 
deux degrés du dégradulion, el coii--.équenunent la transition 
d'un type à un autre e^t ménagce de hqon à être aussi inseusible 
que possible. 

(1) Vol. Cuncr «l V«lnifu'.ini-, H..(r,„^„^'„.W/.' ./'</•-... '■ ' . H '. 
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Qu'on veuille bieu le noter, c'est en me tenant en dehors de 
tonte vue théorique que je signale ces faits ; je me borne à les 
constater. 

Toujours est-il que tous ces bruits sont d'une grande imper- 
fection ; que leur mécanisme est des plus grossiers, môme parmi 
ceux qui sont le lot spécial des Insectes, et qu'eu dernière ana- 
lyse ils ne peuvent être considérés que comme une des plus 
grandes dégradations que puissent subir chez les animaux les 
moyens d'expression acoustique qui leur ont été accordés. 

Le second mode de manifestations sonores offre aussi beau- 
coup d'intérêt ; mais, comme on pouvait plus facilement prévoir 
son existence, il n'est pas d'un intérêt aussi piquant. Dans celui -ci, 
ce sont les gaz qui, chassés en dehors par les muscles, viennent 
mettre en vibration plusieurs parties des ouvertures naturelles 
de la tête, qu'ils traversent avec une plus ou moins grande 



Le mécanisme qui engendre ces bruits, ainsi que ces vibra- 
tions sonores elles-mêmes, ont une telle similitude avec les or- 
ganes qui entrent en jeu dans la production des bruits de souffle, 
et avec lesoufilement lui-môme qu'émettent certains Ophidiens 
et Sauriens, qu'on ne peut nier que le larynx de ces animaux, 
ayant perdu presque toutes les propriétés qui le rendaient un or- 
gane si parfait, sa dégrade au point de ne plus remplir d'autre 
officeque celui du tuyau porte-vent ou celui do la trachée-artère 
elle-même, et qu'alors il devient, sous le rapport des effets qui 
en résultent, analogue au pavillon qui termine le bout antérieur 
du canal pneumatique desPoissons, car il est bieu entendu que 
je ne veux pas assimiler ces organes l'un k l'autre sous d'autres 
rapports. 

L' analogie entre les poumons des autres animaux et les vessies 
aérHières des Poissons, et toutes les forines intermédiaires d'un 
organeà l'autre, sont maintenant reconnues et admises par tous 
les naturalistes. Aussi m'accordera-t-on sans difficulté, je le 
pense, que, dans ce second mode de bruits expressifs, la vessie 
et le canal pneumatique représentent un appareil de soufflerie - 
anal(^ue à celui qui résulte de l'aclioii des poumons et de la tra- 



idbyGoogle 



SONS EXPBESSIFS PBODDITS PAB LES POISSONS d'eUBOPE. 109 

cbée-artère dans les Reptiles et Batraciens dont je viens de dési- 
gner les ordres. 

Lo degré de dégradation du larynx dont je viens de parler 
établit donc le passage entre les organes producteurs de sons 
des Reptiles proprement dits et les parties organiques accordées 
dans le même but aux Poissons. 

Cbez ces derniers, on trouve une autre modification des mani- 
festations sonores, que l'on peut considérer, soit comme un der- 
nier degré de dégradation du second mode, soit comme une 
représentation du mécanisme de la phonation, réduite à l'état 
le plus rudimentaire. 

La modification sur laquelle je veux attirer l'attention est 
celle que j'ai décrite cbez les Poissons, dont le tube digestif est 
capable de contenir une grande quantité de gaz, et de le conser- 
ver assez longtemps pour qu'ils puissent s'en servir selon leur 
volonté. 

Quoique le mécanisme de cette dernière modification soit 
assez dégradé pour que les seuls bruits qu'il puisse former soient 
instantanés, plusieurs organes accessoires leur viennent en aide, 
et impriment à ces bruits quelques variétés. 

Je crois qu'il est inutile d'insister davantage sur le d^é d'in- 
fériorité du mécanisme et des effets produits au moyen de ce 
mode de modification acoustique, et je passe outre. 

De tous les tissus qui entrent dans la composition organique 
du Règne animal, et sur lequel nous possédons des notions de 
quelque valeur scientifique, nous ne connaissons que le tissu 
musculaire qui puisse de lui-même, et par un acte physiolo- 
gique qui lui est spécial, la contraction musculaire (irritabilité, 
musculation, myotili(é), produire des mouvements assez rapides 
pour engendrer des vibrations sonores. C'est po^tivement ce 
tissu qui, dans le mécanisme du troisième mode de production 
des phénomènes acoustiques, ne se borne plus à imprimer à des 
corps solides ou gazeux des mouvements qui, à leur tour, font 
naître des vibrations sonores; maisc'est ce tissu lui-même qui, 
en se contractant, donne naissance à des ondulations sonores. 

C!est assurément lit un fait trèï-remarquable, qui d'abord 
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rehausse l'importance de celle propriété physiologique, qui a été 
dédaignée avanl d'avoir été sullîsainment étudiée : la trépi- 
dation ou vibration musculaire, et qui en outre attire l'atlealion 
sur ^UD troisième mode de Cormation de sons volontaires, ce 
qui porte à trois le nombre de mécanismes différents mis en 
œuvre dans une seule et même classe : la cinquième classe 
des Vertébrés. 

Le mécanisme de ce troisième mode de manifestations sonores 
présente plusieurs degrés de perfectionnement. Dans le plus 
infime degré de développement de ce mode, nous reconnaissons 
un fait bien inattendu ; c'est le tissu musculaire, sans le concours 
d'aucun autre tissu, d'aucun organe accessoire ou supplémen- 
taire, produisant des bruits volontaires spéciaux variés, suivant 
les désirs de ranimai, et dont par conséquent il peut déjà se ser- 
vir comme de bruits expressifs. 

N'est'il pas, je le demande au lecteur méditatif, du plus sai- 
sissant intérêt de constater, comme je le fais ici en ce moment, 
que quelques faisceaux musculaires soumis à la volonté et 
capables de vibrer : voilà en dernière analyse à quoi se réduit 
l'instrument organique propre aux manifestations acoustiques 
d'une partie de l'inslinct d'un animal vertébré. C'est en effet le 
résultat auquel je suis parvenu, en démontrant les propositions 
relatives aux bruits formés par le petit et le moyen frémissement 
des Hippocampes. 

Dans les quatre premières classes de Vertébrés, on ne coonatl 
pas de fonction dont le mécanisme soit comparable à celui de 
l'appareU vésico-pneumatique, qui, comme nous venons de le 
voir, est l'instrument organique le plus parfait du troisième mode 
de mécanisme de ta production des manifestations sonores (1). 
Il faut encore aller chercher dans un autre type que celui dont ta 
classe des Poissons forme la plus inGme, les analogues du méca- 



(1) Cet appareil constitue on inslrument physiologique abdaroiDal qui réaUie tm 
(ineligue sorte, par la positionct «os fonctioDS, la propriÉtc qu'ciprime le molTeotriloquw, 
mol dont on ne pouiait jusqu'à préseul se servir que dans son acception figurée, puis- 
qu'il supposait lu voix Tormée dans h caviio ventrale. Je ne me suis pas servi de cette 
B et de SCS dérivés, parce qu'elle n'est plus employée dam les tcieacei. 

LS S» 3. 
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pisme aDiDial employé dans l'appareil Tésico-pneumatique. Et 
où le rencootre-t ou ? Précisément chez les Insectes ; mais il o'esl 
là qu'à l'étal rudimentaire. Ainsi, cbez certaios Hyménoptères 
et Diptères et quelques autres losecles, quand l'animal est au 
repos, quand il ne vole pas, le bruit bourdonnant qu'il peut 
émettre «st produit par la vibration des muscles qui attachent la 
tète au corselet, et souvent aussi par d'autres muscles qui, dana 
ce cas, font vibrer le corps lout entier. 

J'ai répété les expériences de Dugès sur la bourdonnement, et 
mon habitude dans cet ordre d'investigations me permet d'avoir 
quelque conQanceaux résultatsqu'elles m'ont fournis, et d'affir- 
mer ici que l'opinion de ce pbysiol(^iste, quoiqu'il oe l'ait 
appuyée que sur des expériences qui ne sont pas complètement 
satisfaisantes, mérite d'être prise en considération. 

Suivant celte manière de voir, cbez l'Insecte comme cbez le 
Poisson, c'est le même mécanisme employé par la nature, mais 
laissé danssa forme primitive chez l'Insecte et l'Hippocampe, du 
moins pour une partie du bruit que ce tophobranche peut 
émettre; et ce mécanisme simple ne comporte dans ce cas que les 
bourdonnements ou tes bruits plus élémentaires encore, comme 
le sont ceux de rotation proprement dite. Mais ce moyen exprès* 
sif, par une modiQr^tion de son mécanisme, est porté chez la 
Morrude, par exemple, à un tel degré de perfectionnement, que 
les phénomènes acoustiques qui en résultent deviennent compa- 
rables, sous plusieurs rapports, à la voix de certains Oiseaux, 
mais n'en reste pas moins un instrument moins parfait que le 
larynx des Oiseaux chanteurs et celui de l'Homme (I). 

Eu résumé, on voit que, sur les trois modes de mécanisme de 
la formation des manifestations sonores que j'ai décrits cbez les 
Poissons, deux ont des principes identiciues dans les animaux da 

(1) Le Boaircuil, qui, i l'élal uiingc, d'i pour tout ebtnt qn'un fpiaument lemi- 
blible au brnil d'une icir, ■ ]>ourUDl un ipporail TOCtl capable de cbaoU umi tarie* 
que aux det Oi»e«ui thtoteur». La preuTC de cctU uwrlion cil que cet oiieau, quj 
ot nuceptible d'une cerUiue éducitiou Tocila à rtidc du Mini de Tbainme, ilcTiMt, 
comme le dit Cuiier, ■ un «uei joli chtolear ». Ce qui tend à pnwTer qu'iUMiinuil 
■baoïloniié à >ua iniiiBct inculte n'est pat toujour* capable de profiter de l«ale l'éleadae 
dea [tculléi localea que la nature lui a départie), et.qK toniadinct a beioin d'un c«t- 
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la cinquième classe de Vertébrés et dans les Insectes, et que la 
troisième a la plus grande analogie, et même une ressemblance 
bien rapprochée de l'identité avec le mécanisme des bruits de 
souffle ou de soufflement propre aux Reptiles. 

Enfin' la lacune dont je suis parvenu à combler une partie, 
contenait donc le secret de quelques anneaux de la chaîne phy- 
siologique qui unit les Poissons, d'une pari, aux Amphibiens et 
aux Reptiles, résultat qui confirme une fois de plus la ressem- 
blance de ces classes d'animaux, mais, d'autre part, et double- 
ment, aux Insectes, et vientainsi donner gain de cause aux natu- 
ralistes qui, tenant compte de l'organisme tout entier des ani- 
maux qu'ils considéraient, ont, dans la coordination des quatre 
types du Règne animal, substitué le type des Annelés à celui des 
Mollusques, que Cuvier, faisant une trop large part ru principe 
des oipines dominateurs, avait placé immédiateofienl après la 
classe des Poissons. 

Les divers rapprochements que je viens de rappeler nous 
mettent plus à même d'apprécier )a signiâcation théorique de la 
multiplicité des modes de mécanisme de la produclion des sons 
mis en usage dans cinquante-trois espèces do Vertébrés de la cin- 
quième classe, comparé, au seul et même mode de formation de 
vibrations acoustiques dont sont douées deux mille espèces 
d'autres Vertébrés. 

Nous avons maintenant bien présent à l'esprit le degré d'infé- 
riorité des trois Diodes donnés aux Poissons, et pouvons cou- 
clure en pleine connaissance de cause] que ce luxe de modes 
divers n'est que spécieux, puisque aucun d'eux n'est assez par- 
fait pour être comparé au larynx du plus grand nombre des 
Oiseaux chanteurs. Ces trois modes ne sont donc réellement que 
de:» dégradations plus ou moins imparfaites des moyens d'expres- 

iâin degré d'éducstion pour acquérir le pouvoir de tirer un meilleur pirli de ion appa- 
reil de phonation. J'en conclui quti tant qu'où n'nnra pal essayé de placer uae du 
eipècef que j'ai uomraéea prinlëgMet, la Uorrude, par eiemplv, dani det circonoUn - 
ce* propre! i montrer li elle a on n'a pt« d'aplitnde A profiter il'un rudiment d'Mnca- 
Ûoa moiieale ; tant qu'on n'ttin pu éproufé lei effets de Mn ioslincl exercé wu let 
nni qu'elle peut produire, nout ne pourroni pai connaître la itleor acouitique rMle 
de l'appareil Téiico-pneamatiqne. 
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sioD accordés aux animaux, et, loin d'entrevoir dans la diversité 
une extension des facultés de la production des sons, nous 
devons les considérer tous comme incapables de s'appliquer à un 
grand nombre d'oi^auismes différents, ou mieux comme ne pou- 
vant s'adapter qu'à un nombre très-restreint d'animaux, modes 
enfin dont le nombre supplée à la qualité. 

La lacune renfermait encore deux découvertes d'une certaine 
importance : ce sont deux nouvelles fonction&de la vessie pneu- 
matique. Cet organe, dont l'usage physiologique a été longtemps 
problématique, auquel naguère encore on contestait la conces- 
sion d'une seule fonction, celle de modiGer ta pesanteur spéci- 
fique du Poisson, est maintenant reconnu pour un des viscères 
tes plus surchargés de fonctions diverses. Après l'avoir admis 
comme organe spécialement chargé de la sécrétion de fluides 
aériformes, on a découvert que, dans plusieurs familles, il tenait 
lieu de tympan, ce qui est un fait qui me paraît définitivement 
démontré. Enfin , dans ces derniers temps, ou s'est acc<»tlé à le 
regarder, dans un certain nombre de genres, comme un poumon 
complet au point de vue anatomique, et comme plus ou moins 
incomplet au point de vue pbysiolc^ique. Considéré sous co der- 
uiei' rapport, si l'on admet les résultats de mes expériences sur 
les Barbeaux et les Meuniers, etc. , un reconnaîtra à cet organe 
une fonction qui augmentera le nombre des particularités phy- 
siologiques qui le rapprochent du poumon ; on verra en lui et en 
son canal pneumatique un ensemble d'organes remplissant l'em- 
ploi d'un appareil de soufDerie, identique, sous le rapport phy- 
siologique, avec la porlioo du mécanisme dévolue au poumon 
et à la tracbée-arlère dans la phonation. Toutefois l'attribu- 
tion de cette nouvelle fonction à la vessie pouvait être prévue, 
et était pressentie par plusieurs physiologistes; mais une autre 
fonction qui déjouait toutes les suppositions, toutes les spécu- 
lations, et qu'on ne peut plus, suivant moi, lui dénier, est celle 
d'organe accessoire dans la production des phénomènes acous- 
tiques, ou d'organe faisant office de table d'harmonie. 

Il faut remarquer que s'il y a une grande ressemblance entre 
un appareil propre à renforcer, tant bien que mal, toute espèce 
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d'ondulations sonores, et une vraie ladle {f harmonie appTopriée 
par SCS dimensions, sa forme, etc., à amplifier un nombre tou- 
jours restreint de vibrations sonores, il n'y a pas idenlilé com- 
plète entre ces deux instruments, et qu'aucun motif ne s'opposait 
à comparer la vessie pneumatique à un organe de renforcenaent 
banal capable de venir en aide aux organes de l'audition ; car 
toute cavité remplie d'air, une portion du tube digestif.de l'eslo- 
inac lui-même, contenant des gaz, pouvait servir d'or^ne lym- 
panique. Mais pour l'assimiler à une table d'harmonie, elle avait 
à remplir tant de conditions acoustiques, que tout physicien, 
consuitésur une pareille supposition, se serait refusé à admettre 
comme probable le fait que je crois avoir démontré à la satisfac- 
tion des physiologistes, sans toutefois être parvenu à en donner 
la théorie. 

Tant de fonctions différentes données àuo seul et même or- 
gane est un fait peu commun dans l'organisation des Vertébrés ; 
et si l'on peut le considérer comme un exemple de la tendance 
de la nature à l'économie, il est assez remarquable pour qu'on 
en fasse l'objet d'une mention particulière. 

J'ai montré dans l'historique (1) comment toutes les données 
anciennessurlessons que rendent les Poissons sont tombées dans 
le discrédit, et, par suite, comment les deux seuls physiologistes 
qui se soient occupés de ces sons dans les traités qu'ils ont publiés 
en 1838 et 18/|0, ont été réduits à avouer qu'ils ne pouvaient 
affirmer l'authenticité d'aucun de ces bruits, et moins encore que 
les Poissons bruyants, par le seul fait qu'on les avait entendus 
former des sons dans l'atmosphère, fussent réellement capables 
d' enproduire dans l'eau, dans le milieu où ils vivent. On com- 
prend très-bien qu'en ne possédant pas, sur ce point scientifique, 
de notions plus exactes, le monde savant soit resté, comme avant 
la publication de ces traités, sans pensées arrêtées sur les bruits 
que produisent les Poissons, et bien éloigné de songer à attribuer 
à ces animaux la faculté d'émettre des manifestations sonores 

(1) L'introductioD et ['liislorique duprôsïul trïviil, n'ajaDt pu trouver place iUiu la 
Anna/es des sciences natureiies, piraitroiit iiiccssauinieLU ilaus uue brochure in-S 
publiée par l'auleur, cliM G. MaisoD, librair*, place de l'Ëcole^de-Mddecine. 

AlncLE K> 3. 



idbyGOOgIC. 



SONS LXPRESSIFS PRODUITS PAR LKS POISSONS DEUROPB. 115 

qui leur permissent d'échanger entre eux l'expression de leurs 
sensations instinctives. 

On n'a pas, que je sache au moins, mis en doute que les cla- 
meurs des Batraciens mâles ne fussent des chants d'amour, des 
épithalames, suivant l'expression politique de Plutarque ; et la 
plupart des naturalistes modernes reconnaissent le même carac* 
tère aux chants de la Cigale, du Criquet, etc., etc. 

Ce que l'on a accordé presque unanimement aux cris des 
Batraciens et aux bruits que produisent certains Insectes, pour- 
quoi présentement refuserait-^n de l'admettreà l'égard des bruits 
et des sons commensu râbles que forment les Poissons? Quelles 
sont les propriétés que doivent présenter les bruits que fait en- 
tendre un animal, en général, pour qu'il soit logique d'admettre 
que ces bruits sont réellement des actes expressifs ? 11 ne s'agit, 
je le crois, que dedémontrer l'existcnceauthentique de ces bruits 
ou sons, leur formation normale dans le milieu où vit l'animal, 
leur caractère volontaire, leur indépendance de tout acte phy- 
siologique autre que celui d'une fonction expressive. Comme je 
pense avoir présenté dans cet écrit des démonstrations qui éta- 
blissent péremptoirement que les bruits et les sons commensu- 
rables, auxquels j'ai affecté la propriété d'être expressifs, pos- 
sèdent toutes les qualités que je viet>s de rappeler, je ne crois 
pas qu'après avoir vérifié mes démonstrations, on puisse se refu- 
ser, à admettre avec moi que les bruits et les sons musicaux que 
font entendre certains Poissons, et que j'ai désignés sous les 
noms (le bruits et de sons espressifs, sont de véritables manifes- 
tations acoustiques à l'aide desquelles ces animaux se commu- 
niquent nulueliemeot leurs sensations instinctives. 

Les principaux résultats des démonstrations dont je viens de 
parler se trouvant réunis dans le paragraphe relatif au Sctœna 
Aquila, je les récapitule ici comme un exemple saisissant des 
arguments qui militent en faveur de mon opinion. 

Voici cette récapitulation : 

Quand on se représente le grand nombre et la disposition dot 
organes gui concourent d la composition de f instrument physio- 
hgique musical que j'ai étudié dans les Maigres ; quand on re- 
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marque que ces organes et ceusc de ta phonation chez les autres 
Vertébrés, en général, suivent dans leur dével^pement une marche 
semblable; quaod on a égard au degré de perfectionnement 
qu'offrent les organes de l'audition chez les Sciénoïdes dont il 
s'agit ici ; quaud on observe que ces Poissons produisent dans 
^atmosphère, ainsi qu'au sein des eaux, des sons dont la puissante 
intensité est imposante; qu'ils ne font \*n usage fréquent de ces 
sons que dans le cas oà ces vibrations sonores peuvent parvenir aux 
oreilles de leurs congénères ; ({wt c'est principalement au temps du 
frai qu'ils sont prodigues de ces sons ; que ces émissions sonores 
n'accompagnent aucun autre acte physiologique comme effet iné- 
vitable de ce dernier; quand, en6n, on réfléchit à toute la portée 
de cet argument, à savoir, qu'on ne peut douter que ces sons ne 
soient complètement soumis à la volonté du Poisson, on est con- 
duit à se demander si tous ces nombreux oi^anes qui contri- 
buent à la formation des sons, et les phénomènes acoustiques 
commensurables qui en résultent, sont sans utilité auaine, ou si 
ces derniers ne sont pas employés par les Maigres à communi- 
quer aux individus de leur espèce les besoins instinctifs qu'ils 
ressentent, comme le fait tout animal doué de la faculté de pro- 
-duire des sons volontaires ou des bruits qui ne sont pas liés iné- 
vilablenient à l'accomplissement d'un autre acte physiologique. 

Poser cette question, n'est-ce pas la résoudre affirmativement? 

Comme je puis faire valoir, en faveur de chacune des espèces 
étudiées dans ce mémoire, plusieurs arguments péremptoires 
énoncés et soulignés dans l'alinéa précédent, je crois n'avoir 
plus qu'à conclure. 

ConcLusioN GËNËRALE. — L'auatomle, la pbysiolc^ie et l'his- 
toire des moeurs des animaux s'accordent à prouver que la nature 
n'a pas refusé à tous les Poissons des eaux douces et de mers de 
l'Europe le don d'exprimer par des sons leurs perceptions instinc- 
tives, mais qu'elle n'a pas conservé l'unité, chez ces êtres, de 
mécanisme dans la formation de ces vibrations sonores, comme 
elle l'a fait dans les quatre autres classes de Vertébrés. Elle a 
eu recours, dans l'organisation des Poissons, au moins (à trois 
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mécaDismes essenliellement différents les uns des autres, et 
dont la valeur physiologique va se dégradant. 

Plusieurs espèces qu'elle a le plus favorisées ont reçu d'elle le 
pouvoir d'éraellre des sons commensurables, comme les sons 
musicaux, engendrés par un mécanisme dont la vibration muscu- 
laire est le principe moteur. Elle a donné à d'autres espèces la 
faculté de produire des bruits de souffle analogues à ceux que 
font entendre plusieurs Reptiles, et n'a enfin accordé à d'autres 
espèces que les moyens de former des bruits de stridulation résul- 
tant d'un mécanisme grossier qu'on retrouve chez un bon nombre 
d'Insectes. 



SUR UN POISSON EXOTIQUE 
• Le Si'hal A'rabi [Syiuxioalis A'rabi, CuTJer et VftleDeicnnn). 

Plusieurs parties de l'organisation du Schal A'rabi sont telle- 
ment extraordinaires; sa vessie pneumatique, en particulier, 
offre des singularités si intéressantes ; lu discussion dont il a été 
l'objet, et la réputation des savants qui ont étudié son ana- 
tomie, sont telles, que j'aj attaché une grande importance 
à vériBer sur des individus vivants toutes les assertions qu'on 
a avancées à sou sujet (1). 

Pendant le temps de ma navigation au service de l'État, j'avais 
été si souvent en Egypte, vingt fois peut-être ; je connaissais si 
bien les habitudes brutales, barbares, deâ bateliers du Nil etdes 
Fellahs riverains, avec lesquels j'allais de nouveau être en rela- 

(1) QuDi((u'il fallût aller juiqn'en Égiple, jutqu'au delà du DelU, pour eiëcuter 
celte *ériacttîon, je n'ti pas reculé de»nt la conceptiao de ce projet, qui pour moi 
éUît tlon entouré de tel* obittcln, que celui qu'y appariait ma déplorable unie élait 
le moindre i mei jgui. Grâce k la bjenieillance éclairée d'un de mes condiiciplei, 
H. Bébic, prétideot du eomcil d'adminialralioii du sertice maritime des Ueuageri» 
nalionale*, j'ai pu réaliser ce projet. Si mes lorcet physiques n'avaient pas trahi mon 
cuergie morale et si iiidd séjour en Rgrrpte eût été molni dispendieut, ce Tofage eût 
été plus Crui'tucui pvur In scioicc. Mais comme j'ai Tiil, daus la iDCiurc de mei forces, 
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tion, qae j'av&is pu proidre des précautîoaa à. l'aide desquelles, 
dès mon installalion dans la barque des pêcheurs, ntes observa- 
tions purent commencer et être continuées sans incident nolable. 
Je savais dans ()nelles localités le Schal À'rabi, qui est un des 
Poissons les plus communs du Nil, se trouvait en telle abondance, 
que je ne pouvais manquer d'avoir à ma disposition un nombre 
de sujets bien vivants, bien vigoureux, suffisant ii mes investi- 
gations, et c'est dans ces bonnes couditions que j'ai pu accomplir 
la vériBcation que j'avais projetée. 

J'ai reconnu que le Scbal A'rabi peut produire plusieurs 
espèces de bruits, savoir : deux ou trois assurément irréguliers,, 
au moyen : 1° du décollement subit de ses lèvres et de ses oper- 
cules; 2° de mouvements exagérés, soit des articulations de la 
mâchoire inférieure, soit de celles de ses opercules : le bruit qui 
provient de ces derniers organes ressemble souvent à un claque- 
ment ; 3* d'un soufïlement auale^ue à celui d'une éructation, el 
sur lequel je n'ai pu me procurer que des notions vagues, parce 
que je n'ai pu observer ces Poissons dans plusieurs phases de 
leur existence, et qu'il eùl été surtout nécessaire de les soumettre 
à un examen suivi durant le temps du frai. Toutefois j'ai re- 
marqué que, dès que ces Poissons sont tirés de l'eau, ils avalent 
une grande i|uantité d'air, ce qui pourrait expliquer ces éructa- 
tions ; mais ils ont une vessie aérifère qui, d'autre part, pourrait 
donner lieu à mie explication encore plus satisfaisante de te bruit ; 
aussi je ne le mentionne ici que comme bruit irréyuîier, et sur 
lequel de nouvelles recherches seraient nécessaires pour lui don- 
ner une place certaine^ dans la classification des sons. 

toutes let iDtetligBlioDg qu'il m'a élé possible d'eflectuer, je ne crois pas n*nir eocDtiru 
le moindre reprocbe de négligence. En alleudaiit que je public les nulret rcsullal* 
scienlillquet de celte pi5régrinBlion, que M. Bchic veuille bien accepter l'honiniaçc de 
Ib partie de mon mémoire relative au Daclyloptère [a], el le présent Iraïiil comme ud 
iTÎbul de ma reconnsisianee et comme un lémoignige public do tenlimenls iXetét qui 
l'ont porté à répondre k l'appel Tail au nom de la science par l'un de res p1u> humble* 
piano ien. 

(s) LaDieiTli>plinTi)lùg«ut«H<Bei>KniiB J<i etpicei de t>oii»ii> donij'ù rantilli pluianra extm- 
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Aucun auteur n'a parlé de ces bruits, qui ont en efTet peu 
d'importance, à l'exception du dernier, qui, étudié à loisir, pour- 
rait offrir quelque intérêt. Mais tous les naturalistes qui se soat 
occupés de ce Poisson n'ont fuit que répéter ce qu'Etienne 
Geoffroy Saint-Hilaire a avancé sur les bruits que, suivant cet 
«uteur, cet animal peut engendrer, en mettant en mouvement 
le preoaier rayon de la première nageoire dorsale et le rayon du 
même rang de ses nageoires pectorales: ce sont ces. bruits qui 
ont été l'objet principal de mes observations. 

J'ai d'abord examiné si, sur le sujet vivant, le premier rayon 
des pectorales avait plus de jeu daasson articulation qu'il n'en a 
chez les animaux de cette espèce conservés dans l'eau alcoolisée, 
et j'ai TU que les mouvements sont dans les deux cas identique- 
ment les mêmes. Déplus, mes investigations. Faites avec soin, 
m'ont démontré : 1° que, de tous les mouvements qu'exécute le 
Poisson, il n'eu est pas un seul qui puisse amener une partie de 
la surface interne de la lame du rayon eu contact avec les por- 
tions osseuses entourant l'épaule, de sorte qu'un frottement soit 
possible entre cesos, pasplusà quelque distance que sur les bords 
de cette cavité; 2° que ce n'est qu'en dedans de la capsule 
arliculaire que le frottement de ces os peut avoir lieu, et 
donner naissance à un bruit. Après avoir établi ce fait par une 
démonstration péremptoire, j'ai procédé à la vérîQcalioii des 
faits observés et alarmés par l'auteur de X'Anaiomie philoso- 
phique. 

J'ai constaté que le Scbal À'rabi produit un bruit en agitant 
le premier rayon de ses pectorales. La preuve de cette asser- 
tion est que le mouvement du rayon est en tel rapport avec le 
bruit, que la production de ce dernier n'a lieu que durant le 
mouvement de ce rayon osseux : c'est un fait sans exception ; 
pas de mouvement, pas de bruit. Tous les mouvements de ces 
deux rayons ne sont pas bruyants ; ceux de la natation sont aussi 
grands que l'articulation peut permettre au Poisson d'éloigner 
ou de rapprocher ces rayons de son corps, et sont silencieux. 
Les mouvements qui sont accompagnés de bruit sont beaucoup 
plus courts, saccadés le plus souvent. Les mouvements silencieux 



idbyGoogle 



420 urpost^É. 

sont presque toujours séparés des mouvements bruyants par un 
petit temps d'arrêt. 

Le son incommensurable que rend le Poisson est assez doux, 
pour qu'il n'éveilte pas dans l'esprit de l'observateur l'idée de 
l'attritiou de deux corps rudes. 

Il n'a pas une grande intensité : on l'entend à 2 mètres de 
distance, quand il est formé dans l'atmosphère. Le Poisson le 
produit également sous l'eau, et, dans ce dernier cas, on le per- 
çoit encore quand l'animal esta un mètre et demi de distance 
sous l'eau, et que l'oreille de l'observateur est à un demi-mètre 
au-dessus de la surface de l'eau. 

Tant que le Poisson a toute sa vigueur, il rend aussi souvent 
le bruit en étendant son rayon qu'en le rapprochant de son 
corps; mais dès qu'il s'affaiblit, ce n*est que durant l'abduction 
qu'il produit ce son incommensurable, et lui donne encore une 
assez grande intensité. 

Quand l'animal est resté quelques minutes hors de l'eau et 
qu'il tardeàfaire entendre le bruit qui lui est propre, les pécheurs 
du Nil savent bien qu'ils peuvent l'exciter à bruire en appuyant 
uo doigt sur la ceinture bumérale et entre les insertions des deux 
pectorales ; mais la réussite de celle manœuvre n'est pas aussi 
infaillible qu'ils le croient. 

Si le mouvement du premier rayon de la prt^mière dorsale est 
bruyant, il faut que le bruit ne soit produit qu'exceptionnelle- 
ment dans son articulation, puisque aucun des Schal A'rabt 
vivants soumis à mon examen n'a fait usage de ce mouvement 
pour engendrer des phénomènes acoustiques. 

It tient presque constamment ce rayon dans l'état de la plus 
grande extension , et fixé inébranlablement à angle presque droit 
avec l'axe du corps. 

La base de ce rayon osseux porte un anneau du même tissu, 
anneau dans lequel est engagé un barreau également osseux ; on 
comprend aisément ta facilité d'un point d'arrêt dans une arti- 
culation ainsi disposée. 

L'état de l'extension fixe est du reste la situation normale de 
ce rayon ; aussi le Poisson ne lu flécbit-il que dans peu d'occa- 
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destinées, el où il n'y a que le condyle externe qui soit engagé 
dans sa gouttière. Si donc, dans ces conditions, ou continue le 
mouvement d'adduction, on produit infailliblement le bruit. J'ai 
répété un très-grand nombre de fois celte observation, qui a con- 
stamment fourni le même résultat, et m'autorise à alBrmer que 
le frottement d'une partie du condyle externe dans sa gouttière 
est assurément un des mouvements qui, chez l'animal vivant, 
peuvent produire le bruit. 

En découvrant, à l'aide d'autres coupes, tous les organes qui 
contribuent à ce mouvement, j'ai vu que c'est principalement le 
côté externe el incliné en bas de ce condyle, là où sont les plus 
grosses lignes saillantes que porte cet os, ainsi que le bord coupé 
carrémentdelarâuf (/i?/u/)0u//e, qui, en frottant sur les parties 
creuses articulaires où ils sont reçus normalement, engendrent 
le bruit. 

Il est probable que d'autres parties de ces trois condyles, et 
même que d'autres organes de cette articulation, peuvent, dans 
certains cas, devenir la cause de bruits analogues; mais il reste 
certain pour moi que te condyle externe est le principal agent 
producteur des effets de sonorité qu'émet leSclia) A'rabi. 

Ce fait bien constaté, vérifié plusieurs fois, et enfin établi 
comme principe, il reste à expliquer la possibilité d'un frotte- 
ment assez rude pour produire le bruit que j'ai décrit, et l'inno- 
cuilé d'un (el frottement sur des surfaces articulaires, sans déve- 
loppement du moindre accident inQamraaIoire, innocuité bien 
prouvée par l'absence de toute lésion dans les articulations des 
plus vieux individus de l'espèce. 

Il importe de répéter ici que ce bruit engendré nonnalement 
par un sujet vivant est assez doux pour être assimilé au brait 
du frotlemenl de deux coussinets recouverts de maroquin, mais 
nullement à l'attrition de corps rugueux et secs ; tandis que, dans 
te cas où ce bruit est produit artiGciellement chez un Poisson 
mort en tordant le premier rayon, il a de; la ressemblance avec 
le bruit de raclement qui résulte de l'atlj'ition de deux surfaoes 
osseuses inégales et sèches. 

Je fei'ai remarquer eu premif-r lieu que nous ne possédons 
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aucune donnée positive sur le degré de force d'atirition que des 
surfaces articulaires d'un anint.il à sang froid peuvent suppor- 
ter sans être atteintes d'inflanminlion, et que toute analogie 
pathologi(|ue entre des articulations d'un anima) à sang chaud 
et d'un Poisson est plus ou moins problématique. 

Toutefois l'explication qui rcsie à donner étant du domaine 
de la physiologie ou de celui de la patboJo<:ic, on ne doit pas 
s'attendre à y trouver des faits et des raisonnements aussi posi- 
tifs que ceux que j'ai tirés des notions anatouiiques que j'ai 
exposées plus haut. 

Je n'ai, je l'avoue, à présenter que des pn^omptious, qut 
pourtant offrent assez de probabilités pour être prises en consi- 
dération. 

La première est celle qui me porte à croire que le bruit est 
produit par le frottement des lignes saillantes de la surface 
externe et du bord du gros condyle sur les saillies semblables 
du bord et du fond de la grande gouttière de la cavité articu- 
laire du premier rayon des pi?ctorales. Le sommet de ces lignes 
saillantes est, comme je l'ai dit, recouvert d'une synoviale assez 
résistante, pour que !e froHenicut de deux points ayant lieu à 
angle droit, suivant la diiection des sommets de deux lignes qui 
viennent à se rencontrer, le contact ne puisse avoir de durée et 
soit presque instantané; s'exerçant du reste simultanément sur 
une multitude de points, ce frottement, quoique restant doux, 
peut devenir bruyant, e» raison du grand nombre de points qui 
sont au même instant en cùiilact, el conséquemmcnt il n'est pan 
besoin d'une attrition forte pour engendrer le bruit. 

D'autre part, si l'on considère plus attentivement ce qui a lieu 
au sommet de chaque ligue saillante, ou voit que le point qui 
yient de subir le frottement durant un temps très-court est sitôt 
après mis en contact avec la synoviale boursouflée et épaisse 
qui remplit la cannelure séparant cette première ligne saillante 
de la suivante, el que ce même point culminaut ne se retrouve 
eu contact avec une ligne saillante qu'après avoir été inondé de 
synovie, par suite de son frottement sur la membrane synoviale 
ruisselante de ce liquide; qu'ainsi ce point est alternativement 
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frotté sur une synoviale rude et sèche, et sur une autre trempée 
d'humidité et mollasse, alternative qui le garantit de la séche- 
resse, qui est considérée cumme la cause la plus fréquente de 
l'inflammation des membranes synoviales chez les animaux 
mammifères. 

On peut appliquer ce que je viens de dire sur un des points 
exposés au frottement à tous les autres points culminants, ou 
plus généralement à toutes les parties organiques productrices 
du bruit. 

Dans cette présomption, les phénomènes acoustiques seraient 
engendrés avec un très-pelil développement de force motrice. 

La seconde présomption généraliserait le cas analomique que 
j'ai signalé, et dans lequel le bord coupé carrément de la roue 
de h poulie manquerait plus ou moins complètement de syno- 
\iale, et celle dénudation ayant également lieu sur le fond ru- 
gueux do la gouttière en rapport normal avec ce bord, le frotte- 
ment assez intense de ces deux surfaces l'une contre l'autre 
produirait le bruit. Les bourreleLs de tissu adipeux environnant 
préserveraient les points Trottes de toiile lésion inflammatoire. 

Enfin, si ni l'une ni l'autre de ces présomptions n'était jugée 
satisfaisante, je ne comprendrais qu'une explication applicable 
à ce fait extraordinaire : ce serait son étrangeté même. Je veux 
dire que l'on peut être autorisé à admettre qu'un animal qui 
offre dans son organisation tant de traits tout à fait bizarres, 
tout exceptionnels, n'ayant aucune analogie avec la constiluliop 
des autres Poissons, peut bien offrir dans sa physiologie des faits 
□on moins extraordinaires. 

EXPLICATION DES PLANCHES {!). 

PUIICBX 16. 

Fig. 1. Appireil rético-pncumitique d'un Zau faber (Lino,] ilonl le corpi «Tait 
41 centimètret de longneor. Cet appareil eit TU ptr u raceiupérieure,— Ligniidaur 
de 1* B^K eetà U gnuideur naturelle :: 4B,M : 100. 

(1) Cciplanchi;» w troniml i taflnilc In premier .-partie de m mÉmolK (tome XIX, 
■«IC, 47, ISellS). 
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A, B, G, portion stiti'rieure ou ovoïde île l'appareil véiico-pneumiJiqiifi> — » 
B, C, D, porlion poitsricurc au cfliadriquc du même appareil. — m, m, te» musclN 
intrinièques de l'appareil. 
Fig. 3. Le même appareil, vu de profil, du câlê gauebe. — Figure gtaaddur comne 

A, B, C, pnrtion antérieure ou ovoïde do l'appareil. — 6, C, D, portion poité- 
rienre ou ejlindriqne de l'appareil. — r, r, racin^â des dcui apooévrofiCB d'attaeb* 
de l'appureil. — m, muscle intrinièqne gauche. 
Fig. 3. Le mfime appareil, ouvert par une inciiion loagiludioale Taile mr la ligue 
médiane de la (ace inférieure, puis étalé sur une plaque de liège à lurhce coDca^e. 
— La grandeur de la Hgure eit à la grandeur naturelto ;: 35,97 : 100. 

A, B, G, intérieur de la porliou ovoïde de l'appareil. — m, m, m, m', m", tace 
îDlerne de la membrane muqueuse reeoutrnnt toute la surface interne de U 
membrant fibreuse de la portion ovoïde de l'appareil, à l'eiccplion pourtant d'nna 
petite portion triangulaire C, v, o. — m",t,o, lambeau triangulaire delà membrane 
muqueuse détaché de la membrane fibreuse, relevé et refoulé eu dedans pour mettre 
à DU une petite portion de lasurracu interne de la fibreuse. — C, i>, o, iurraee jalerae 
delamembrane fibreuse laissant voir les TuisceauideifibreidispoK-cs traDeversalemcRl 
dans la couche la plus profonde de son tissu. — B, n, n, m", bord postérieur on 
terminal de la membrane muqueuse faisant une saillie très-marquée à l'intérieur de 
l'appareil. Celle partie saillante a été détachée a«cc le lambeau triangulaire dans 
une petite partie de son étendue de m en C, puis maialenue relevée par une érigne 
E qui a entraîné avec elle un petit morceau de la membrane aracliDOîdienu 
de la porliou cylindrique de l'appareil, membrane dont nous parierons bientAU — 

B, C, D, inlérieurde la portion postérieure du cylindrique de l'appareil dans laquelle 
on voil ses deux membranes superposées eu B, p, s", i" , m", et séparées en 

C, m", t"', t" . — n, n, deux des petites émiDCnccs qui rendent rufueuK lu bord 
saillant de la membrane muqueuse. — B, p, p', p'", C, membrane citerne de la por- 
tion cylindrique ou postérieure de l'appareil : la partie margrintle de la face interne 
de cette membrane est ù nu dans la surface C, m" , s'", s", p', p" ; le reste de cette 
membrane eiterne est presque entièrement recouvert par la membrane interne. 
Cette membrane ei terne, qui a une épaisseur notable, est d'une si grande r^<rae(i/iM, 
d'une telleélatticilé,que, dès qu'elle est ouverte et libre, elle serecroquevitle, et quel- 
que soin qu'on apporte à la di&tendre, sa surface présente une foule de petites pocbes 
anfractueuses qui n'ont pu être représentées ici. — s, s', s", s"", a'", uienibrana 
interne de la portion cylindrique de l'appareil recouvrant, Ji l'état normal, toute la 
membrane externe ; mais la figure la représente détachée dans une certaine étendne 
de 1* membraue eiUrne. Cette membrane interne est formée de fibres minces 
transparenkes composant un tissu aussi délicat et plut mince que celui de la membrane 
arachnoïde du cerveau des Mammifères.'.^ s", bord postérii^uc de la membrane 
arachuoîdienne inséré près du bout postérieur de la membrane eiteroe par sel 
Qbrea loDgitudioales disposées circulaire ment. — B, m", bord antérieur de la mem- 
brane artchnoïdienne dont toutes le« fibres longitudinales s'insèrent au bord terminal 
et saillant de la muqueuse de la portion ovoide de l'appareil, — t, i'", i", t"", lam- 
beau marginal de la membrane araclinoïdienDe séparé par disseclioa de la membrane 
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sious, datjs celle, par exemple, où il est en pleine quiétude et 
complètement en repos sur tes fonds vasenx qu'il fréquente. 

Jetiensdu premier drogmande l'Ëcolede médecine d'Abouï- 
Abel que, chez les riches Musulmans du Caire, on place dans des 
baquets remplis d'eau des Scbal A'rabi, dont les bruits amusent 
les enfants et les femmes du barem. 

De quel point de l'articulation du premier rayon des pec- 
torales provient le bruit ? 

Quel que soit mon désir d'épargner au lecteur l'ennui de par- 
courir de longues descriptions zootomiques, je ne puis répondre 
à cette question qu'en donnant préalablemenl un précis anato- 
mique de cette articulation. 

Cette jointure est complexe : ce n'est ni un ginglyme. ni une 
énarthrose ; nmis elle tient de ces sortes d'articulations. 

En outre des mouvements de flexion et d'extension, elle per- 
met un mouvement de rotation sur l'axe du rayon; elle est donc 
à double mouvement, et de plus à point d'arrêt dans l'extension 
complète du rayon. 

Ce rayon est un os très-compacte, très-dur ; toute sa surface 
externe, libre ou extracapsulaire, est d'un tissu aussi solide 
que l'émail des dents. 

Il est triangulaire, comprimé, assez court, très-pointu. Sa 
forme générale est celle d'un ancien poignard turc recourbé, 
suivant le plan du plat de la lame, comme le sabre de la cava- 
lerie légère ; la tête et le col de l'os représentent la poignée, et 
le resie de son étendue la lame triangulaire de ce poiguard, 
depuis longtemps inusitée. Les deux faces de cette lame sont 
cannelées ; on y voit des lignes saillantes longitudinales ; la plu- 
part sont à peu près parallèles, mais d'autres se rencontrent en 
plusieurs points, et sont alternativement convergentes ou diver- 
gentes; elles sont séparées par autant de cannelures de mémo 
profondeur. Les lignes saillantes et les dépressions se contournent 
en approchant de la tète de l'os, et en devenant plus fines et plus 
superficielles, elles s'étendent sur les deux faces du condyle arti- 
culaire externe dont la description va suivre. 

Lu tête de ce rayon est divisée en trois condyles : l'externe 

ilW. M. MI., AOliI 1874. II. 1». — AIT. H* 3. 
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est le plus gros; il a la forme d'un demi-disque; il entoure 
la partie la plus épaisse de la tête de l'os d'un rebord saillant 
et oblique à l'axe de l'os. Dans celui-ci, comme dans tous les 
disques, on distingue deux faces et un bord. 

Sa face supérieure est concave et tournée obliquement ea 
dedans, en avant et en haut. Sa face iaférieure est convexe 
et oblique en sens opposé à la première, c'est-à-dire qu'elle 
regarde en bas, en dehors et eu arrière ; son bord est coupé 
carrément et a deux arêtes un peu mousses. 

Ce coudyle, le plus intéressant des trois, fait office de trochlée, 
ou mieux de la roue d'une poulie fixée sur son axe, et sans goi|;e, 
pour me servir du ternie technique. 

Des deux autres coudyles, l'interne est bifurqué et séparé des 
deux autres par une Qssure ; le troisième en6a se prolonge sui- 
vant l'axe du rayon, et se recourbe un peu en dedans vers son 
sommet. Ce dernier coudyle est un appendice d'arrêt, qui peut 
maintenir le rayon dans une position fixe, lorsque celui-ci est 
entièrement étendu sous un angle un peu moins grand qu'un 
angle droit. 

La partie de la cavité articulaire qui doit attirer le plus notre 
attention est la grande gouttière demi -circulaire qu'elle présente» 
et qui est creusée dans sa paroi externe. La partie moyenne 
de cette gouttière est plus profonde que ses deux extrémités; 
son fond est plat et rugueux. Le bord externe s'élève per- 
pendiculairement à son fond, taudis que son bord interne est 
convexe dans le sens de son bord à son fond ou sur sa hau- 
teur. Cette grande gouttière reçoit normalement tout le demi- 
disque constituant le condyle externe qui la remplit entière- 
ment, et y glisse, en se mouvant, comme un tenon dans une 
coulisse- 
La grande cavité articulaire contient encore une autre gout- 
tière courbe aussi, mais d'un bien plus petit rayon, puis s'ouvre 
laidement en avant. Elle offre encore une autre petite ouverture ; 
ces orifices donnent passage aux tendons des muscles qui vien- 
nent prendre insertion sur différenles parties des condyles. Toutes 
les autres parties creuses de cette articulation sont remplies d'un 
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tissu mollasse, graisseux, sécrétant une grande quantité de 
synovie. 

La cavité articulaire porte encore, sur le bord inférieur de la 
joue externe de la grande gouttière, des lignes saillantes entre- 
mêlées de cannelures longitudinales. La direction de ces lignes 
saillantes et de ces cannelures est telle, que, dans certains mou- 
vements du rayon, elle devient à angle droit avec celles des 
saillies et des dépressions qui recouvrent les deux, faces du cou- 
dyle externe et du col de l'os. 

La surface du cotetcelledela tétedu premier rayon, ainsi que 
la cavité de l'articulation, manqueut de e&rtï\a^Gà.' encroûtement, 
ou, s'ils en ont une légère couche, elle doit être bien mince et 
bieu facile à détruire, puisqu'en disséquant l'articulatioa vingt- 
quatre heures après la mort d'un sujet qui avait été roulé dans 
des linges imprégnés d'eau-de-vie faible, je ne pus apercevoir la 
moindre couche de ce tissu cartilagineux, et que, chez les plus 
gros sujets conservés dans l'eau alcoolisée, je n'en ai jamais 
trouvé les moindres débris. 

Cette articulation ne contient non plus aucun fîbro-cartilage 
interosseux ; elle possède seulement une capsule. articulaire bien 
résistante et pourvue par endroits de ligaments. La partie syn- 
desmologique la plus développée est la synoviale, qui est d'une 
épaisseur remarquable dans les cannelures dont j'ai parlé, et qui 
s'amincit sur les lignes saillantes, mais y devient plus ferme, 
plus résistante, d'une dureté relative, qu'où croirait produite 
par un tissu de cellules pavimenteuses accumulées. Elle est 
tellement gonflée par la synovie qu'elle renferme , qu'elle 
forme des bourrelets saillants, quand on parvient à la laisser 
intacte en ouvrant une certaine partie de la capsule articulaire. 

Sur un sujet conservé dans un liquide préservatif, j'ai vu la 
synoviale arrivée au pourtour de la partie externe du coodyle 
externe revenir sur elle-même de chaque côté, et laissant à nu 
le milieu de cette sorte de roue depoulie, qui normalement est en 
rapport avec le fond rugueux de la gi'ande gouttière. Ce fond 
n'était pas nou plus, dans le cas dont je parle, revêtu d'une 
synoviale. 
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C'est Johaniics Militer qtii a cherché le premier, sur de.s Sclial 
A'rabi placés depuis longtemps dans la liqueur préservatrice, 
il agiter le premier rayoD des pectorales, et a, comme je l'ai dit, 
réussi à produire ud bruit, qu'il a, avec raison, cru Irès-ana- 
logue à celui que le poisson fait entendre quand il est en vie. 

En répétant celte expérience sur le cadavre, j'avais bien re- 
marqué que le rayon exécute mieux les mouvements d'abduc- 
tion et d'adduction, quand on lui imprime un léger mouvement 
de rotation sur son axe, et qu'on le fait tourner de dehors au 
dedans, et, de plus, que ces mouvements deviennent plus diffi- 
ciles, moins libres quand on fait ainsi pivoler cet os de dedans 
au ^dehors, et qu'enân ce n'est qu'en exagérant cette dernière 
rotation qu'on produisait le plus facilement le bruit. 
r' En suivant très-attentivement et à l'aide d'une loupe les mou* 
vemenis bruyants et spontanés de l'animal vivant, j'ai bien vu 
que le rayon tournait un peu sur son axe ; mais cette rotation 
était tantôt dans un sens, tantôt dans le sens opposé. 

L'animal se sert donc de la faculté qu'il a de tourner son 
rayon de dedans au dehors pour émettre le bruit, mais il a 
encore à son service d'autres modes de mouvements capables de 
former le bruit, et que nous ne saurions reproduire sur un sujet 
mort. 

Sur t'animai vivant, ainsi que sur le cadavre, j'avais, grâce à 
ma grande habitude du mode d'observation à l'aide de la pulpe 
de mon doigt indicateur, reconnu que le mouvement bruyant 
que j'étudiais avait pour siège, d'une part la zone externe de la 
grande gouttière, et d'autre part te fond de cette gouttière, et je 
me suis laissé guider par ces premières données pour poursuivre 
mes recherches. J'ai employé plusieurs coupes faites avec les 
plus minces scies dont les horlogers se servent, et je suis par- 
venu à mettre à nu différentes parties des divers condyles, et à 
suivre tous leurs mouvements dans la cavité articulaire, pendant 
quelesrapports des pièces osseuses restaient intacts. J'ai reconnu 
alors avec une netteté qui ne peut laisser aucun doute dans mOD 
esprit, que, durant l'adduction, il arrive un moment où les deux 
petits condyles sont éloignés des cavités articulaires qui leur soot 
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m, le corps ilu irnucle prefqu^ ijUndriquc ; m', %a courte portion a'atlnchuit à l'ol 
humcrtl ; m'', *a longue porlion tlltot g'iuscrer en dehon tur l'oi nuulaidiea et en 
dnkiiuà l'occipital lalérai (Cni.); m, » partie rauienne épiisae el triaogalaire en 
debor», ronde en dedans. — «, troi* racinei des nerfs ccrobraui de la huitiims 
paire. — A, b, les yeui. — p, p, aponcvroies abdominales délochéei du muscle qui 
en est le tenseur. — r, r, coupe des muscles superScJeli et prorooda des grands 
laléraui du cAlé gauche, an milien desquels on toit la coupe de quelques cMes. 
— V, c, vessie pneumatique. 

Fig. 13. Coupe du lobe droit de l'appareil vésico- pneumatique du Daetrloptire Ttiti- 
géant, pour inonlrer le diaphragme incomplet que ce lobe présente i la hantedr du 
cm*) de communication aiec le lobe gauche. 

/,/, lurTace inleroc du lobe droit — d, i, diaphragme incomplet. — a, nirfaco 
interne de l'appendice pyramidal. 

PLAKCllE 19, 

Fig. 16, Appareil f^sico-pneumatique du Dacljloptère voltigeant, tu en dessous, de 
grandeur naiurelle. Le sujet d'où protient cet appareil avait 39 ceniimctres de 
longueur. Cet appareil était distendu oulre mesure par le goi qu'il conlenail. 

b, Inbc gauche. — b', lobe droit. — m, partie inrëri<:Ure du muscle intrinsèque 
du lobe gauche. — m', portion iarérieure du muscle inirinïèque du lobe droit. Lei 
fiisceaui charnus de ce muscle, ainsi que ceux du muscle dont il est question ci^desins, 
sont à nu. — e, appendice pyramidal du lobe gauche. — </, ippeudicc pyramidal 
du lobe droii. — a, a, portions de In surface iaférieure de la membrane 6breuse 
tcsicale non rerouverte par les miiicles. — /, canal de communication de l'intérieur 
des denx lobes, tenant lieu du corps tésical de l'appareil vésico- pneumatique des 

Fig. 17, Lobe droil de l'appareil reproduit par la Bgure précédenle. Ce lobe est tu 
appujé par son bord postérieur tur un plan el tuspeudu eu avant par l'érigne E. 
U était tellement distendu par les gai qu'il TenCermuit, que son appendice pyramidal 
était très-peu fleiible. — Il est représenté un peu plus grand que nature, 

V, V, V, aponévrose recoutrant la plus grande portion du lohc droit et i la surCace 
:nlérif nre de laquelle s'attachent les bouts supérieurs des Bbrts du muscle intrinsèque 
droit. — n, n, onterture ovale que préseule l'aponévrose sus-menlionnée; sur la sur- 
face que circonst:rit cette ouverture, on toit l'implantation perpendiculaire de* Qbrei 
du muscle txtrintiqm droit de cet appareil; ces Bbrcs sont coupées au ras de U 
lurtace supérieure de l'aponévrose ci-dessut indiquée, — p, appendice pyramidal 
Tortemenl dilaté par la trop grande quantité de gai intérttar, — m, portion de 
la membrane fibreuse que le muKlc intrinsèque laisse i un. 

Fig. 18. Appareil vcsico-pneumatique de la Catillone (Trigla aipera, Viv.), de grandeur 
naturelle, tu en dessous. Le sujet d'où protîent cet appareil atait 11 centimètrei 
S millimélrei de longueur. 

V, vcs>ie ou corps vésical. — m, muscle intrinsèque gaucbe. — m', mnscli 
intrinsèque droit. — c, base de la cloison tcrticnte, tac par transparence. 
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Fig. 19. Appareil Téiico-pneumaUque du Grondin grii propremeot dit (Cutier) {Ttigla 
Gumardia, Udd.), tu par u face iDrérieiire, un peu plui grand que nature, trè«- 
diit«ndu par le» gai qu'il contenait. Le lujet qui portait cet appareil amit 10 cen- 
timètre! de luQsuear. Il est représenté de Tace. 

V, corps irétJcsl. — □, lohe appendiculaire gauche. — 6, lobe appe adieu laire 
droit. 

Fig. SO. Le même appareil, vu par BaTace inférieure, mais détroit qn.irts, — Les tnénes 
lettres de la Bgure précédente indiqueul les mêmes puties orgauiquei de la 
Bgure 20. 
m, muscle intrinsèque gauche. 

Fig. 21. Appareil véiico-pneumatique d'une Morrude{rr£^'a ^ucfrna, Bruuu.), crevé et 
contenaut peu de gu, vu par la Tuce inrérienrc. — Grandeur naturelle. 

t>, corps vésical. — a, lobe gauche. — b, lobe droit. — ni', muscle intriaiêque 
droit. — m, muscle intrinsèque gauche. 

Fig. 23. Appareil tético-pneumsllque d'unBouget commun (Cuvier) {TrigfaCuculus, 
Linn.), de grandeur naturelle, vu par sa tace inrérJeure. Cet appareil provenait d'un 
poisson qui avail 30 centimètres de longueur. 

a, corpa vésical. — /', lobe droit. — c, lobe gauche. — m, muscle intrinsèqae 
droit. — m', muscle intrinsèque gauche. 
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LE MODE D'ÉLIMIMATION DE L'OXYDE DE CARBONE, 



Pu- H. n. «REHAUT, 
Aiife-iiitiinUiBl* « HutaiB rfliiitoin u 



ÉUmiotUon de l'oirde de MrboDe. 

Od sait que la découverte do l'action toxique de l'oxyde 
de carbone appartieat à M. Leblanc. En effet, ce chimiste a 
établi, par des expériences très-nettes, que, parmi les pro- 
duits de la combustion du charbon, c'est seulement à l'oxyde 
de carbone qu'il faut attribuer les accidents mortels observés 
chez les animaux auxquels on fait respirer ces produits de 
combustion. 

M. Claude Bernard a démontré le mode d'action de l'oxyde 
decartmne, le véritable mécanisme de l'empoisonnement pro- 
duit par ce gaz. L'illustre physiol<^isle a donné récemment dans 
aon cours du Collège de France une démonstration très-simple 
du fait de l'élimination rapide du gaz toxique : « On a placé un 
» Lapin à midi dans la chambre à expériences, où il s'esf trouvé 
» exposé à l'action de la vapeur de charbon. On avait eu soin 

* primitivement de lui prendre quelques gouttes de sang en fai- 
» sant une incision à l'oreille, et de l'examiner au spectroscope. 

* Le sang se réduisait complètement; donc il était normal et 
> ne contenait pas de traces d'oxyde de carbone. Le Lapin est 
a tombé sur le flanc à midi et cinq minutes. Il était curieux de 
a voir l'état du sang au moment où le Lapin a éprouvé les pre- 

AITICLE ff t. 
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B tniers symptômes de l'einpoisonnetiient. On l'a donc retiré de 
» la boite, et lui ayant repris un peu de sang par le même vaîs- 
» seau de Toreille, on a constaté la présence de l'oxyde de car- 
» bone dans les globules : ce sang ne se réduisait plus. L'ani- 
V mal étant revenu rapidement à la vie, on arenouvelé l'épreuve: 
» à midi et demi, le sang du Lapin examiné se réduisait encore 
» eu partie, ce qui prouvait que l'oxyde de carbone absorbé 
» était déjà en partie éliminé ; enBn, à midi quarante-cinq mi- 
j» ouïes, le sang fut retrouvé tout à fait normal. Vous le voyez 
» donc, l'emploi du spectroscope nous montre que l'oxyde de 
» carbone se fixe sur le globule, et puis qu'il s'élimine peu 
» à peu de l'oi^anisme (1 ). a 

J'ai donné du même fait une démonstration quantitative à 
l'aide de la mesure du pouvoir absorbant du sang pour l'oxy- 
gèneet pour l'oxyde de carbone ; en effet, dès que le gaz toxique 
disparaît du sang, te pouvoir absorbant du sang pour l'oxygène 
et pour l'oxyde de carbone s'accix>lt aussitôt. 

Cbez un Chien de forte taille du poids de '2\,500, on adapte 
sur la tête une muselière de caoutcbouc qui se termine par un 
tube. La muselière imperméable est fixée derrière l'occiput à 
l'aide de liens ; elle s'applique si exactement sur la tête, que, si 
l'on insuffle de l'air par le tube ouvert, les poumons se dilatent, 
mais l'air ne s'échappe pas entre le muselière et la peau de 
la face. 

Dans toutes les expériences que j'ai faites, j'ai employé, pour 
faire respirer aux animaux des mélanges gazeux, celte disposi- 
tion, qui est bien préférable au procédé consistant à placer un 
tube dans U tfachée, opération facile, mais qui entraîne une 
lésion assez grave et fâcheuse lorsqu'on veut conserver les ani- 
maux dans de bonnes conditions. 

On compose, dans une cloche tubulée, un mélange de A litres 
d'oxygène etdeSOOcentlmètres cubes d'oxyde de carbone. L'ar- 
tère fémorale est mise à nu, et dans le bout central du vaisseau 
00 aspire k l'aide d'une seringue un premier écbantlltoo de 

(1) HtbM rfef|c(.uri leientifiqu^i, 1870, t. VII, p. 475. 
AKnCLI M* i, 
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SONS EXPRESSIFS PRODUITS PAB LES POISSONS d'eUROPB. 129 
iilerne el nMinleou relrTé par la relèvement d'un petit boni de la paiiic uillinte 
de la membrane muqneute de U portion ovoïde de l'appareit. Cette membrane 
■ne hnoidienne eit donc reprétenlée, doublée sur elle-mêmej de s'"' eu i"'. — 
k, b, i,J, k, cinq corps rouges vmi travers la membrane muqueuse. 

Fig. t. Appareil véiico-pneumalique d'un Perlon (Cuiier) qui arait AS cenUmèlres d« 
lon^nenr. Cet ippareil eit vu paria face inférieure; il était dùteodo par une quantité 
de gu plni grande que celle qu'il contient babituellemeDl. >— La grandeor de la 
flggre eit i la graudeur niturelle :: 36,12 : 100. 

a, lobe principal ou corp* viiical. — b, lob« appendicnlaire gaoche. — e, loba 
appendiculaira droit. 

Fig. 5. Le même appareil, vu auui en dcsiouaet ouvert par m [ace inférieure anmojen 
d'une inciNon cruciale, d'où résultent quatre lambeaui triangnlairei ', /, /, l, qui 
ont été renversés en dehors fur les lobea appendiculoires. — La grandeur de la 
Bgure esti U grandeur oalurelle :: 27,25 : 100. 

C, c, b, b, lei label appendiculaires. — a, a, e, e, cavité du corps véwcal léparée 
eu daui partie* par le diaphragme d; la cavité antérieure e»t marquée a, g, la cavité 
postérieure e, e. Le diaphragme d est placé obliquement d'avant en arrière et de 
bani en bas; en r csl son bord supérieur et antérieur; en », (, Fon ttord postérieur 
et inférieur. Il est percé d'une ouverture ronde, /. — f , i', tendon médian, repré- 
sentant nue sorte de rachis de l'appareil entier. En (', on voit les premières traces 
dei diiisiona du bout postérieur de ce tendon pour former quelques-unes des bande- 
Itttet Undinetua. — i, i, i, i, «tpaee elliptique formé par l'ensemble des bandikttet 
Itndineiaei rompotaot le riteoit tendineux; la direction de ces bondeJettet n, n, est 
analt^e à celle des uervures secondaires d'une Feuille penninerviée par rapport 1 la 
nervure principale, représentée ici par le tendoitmidian.^k, k, k,k^k, trois corps 
rouget plus gros qu'ils ne le sont normalement, parce qu'ils étaient congestionné*. 
11* sont vu* à travera la muqueuse. 

?1g. 6. Coupe Irsmsrerfale de l'appareil véiico-pneomatique du Perlon. — C'est, des 
figure* relative* à ce poisson, une de celles qni sont représentées de grandenr 
■■tnrelle. 

D, corps véfical. — e, h, lobe* appendicnlaires, — a, a, cavité du corps vésical 
dont b membrane muqueuse n'a pas été représentée. ^ f, f, f, membrane flbrenta 
du corp* létical. — (, tendon médian, — m, m, les deui muscles >Dtrin*éque« de 
l'appareil. On voit la direction oblique des fiisceaut charnu* de ces muscles. — 
n, •), coupe Iransiersale de deux des bandeMlet tendineuses. — p, p, l'aponévrose 
sns-muKulaire. 

PLANCUe 17. 

Fig. 7< Une des phaMS du développe in ent de l'appareil vésico-pnenmatiqne du Perlon. 
— tel appareil, vn eu desiont, est de grandeur naturelle. 

n. corps vésical. — b, lobe appendiculaire gauche. — c, lobe appendiculolre 
droit. — tn, muKie intrinsèque gauche. — m' mnfcle intrinsèque droit. 

Fig. 8, 9, 10. Autres phaieidn développement du même appareil. — Les mêmes letlret 
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de ta flgare précédente iDdiqtunt lei mému paHiu M-guïqoM d«iii oet troii 
dernière! figures, qui lout auMî de grandeur nilurelle. 

Fig. 11. Partie antérieure de l'appareil ïésico-pDeuinati({ue d'un Maigre de i'Aunii 
(Cuiicr) temelle, qui pesait 9 kilogrimmes et avait 1 mètre 3 centinièlrei de Ion- 
gnenr. Cette portion de cet appareil eit lue par m face intérieure, dégonflée et 
ajiant let paroi! alTaiuéei «ur ellet-mèmea. — La grandeur d« cette flgnre ail à la 
grandenrnaturelle :: 43,80 : 100. 

A. vessie pneumatique ou corp» Téucal. — 6, b', bourrelet du bord droit de 
l'appareil taiité camplétemenl intact. — c, c*, bourrelet du bord gauche de l'appareil. 
De b' en c', uo bourrelet a été disséqué^ le tissu cellulo-graisseui dont il w compose 
a été extrait, détruit, pour mettre en évidence tous les tubet dei appendica quej'al 
nomméi lubuieux ramifiés, qui, presque tou», ont leurs parois en totalité ou en 
partie Hulement, enveloppée! d'uue cuucbe pliu ou moins épaisse de ce tissu. — 
r, r, r, r, r, r, r, r, r, r, r, proBI des onie premiers appendices Ivbuieux ramifié* 
autérieure. Ce» appendice?, ces systèmes de tube» embranchés sur un tube commun 
qn'on peut appeler leur Ironc, ont été dégagés de la gangue cellulo-graitseuse dant 
laquelle ils étaient plongés, et leurs parois ont été entièrement débarrarsées de la 
couche de tissu qui les environnait i ensuite chaque tube, depuis le plus petit 
jusqu'aux troncs, a été étiré en tous sens, développé eu&n dans toute son éten- 
due; puis tous les tubes d'un mfme systèmi' ont été roéthodiquement dôprimét, 
aplatis jusqu'i la rencontre et l'adosscroeut de leurs parois opposées, de la;on 
que les parois ne flssent pas de faux plit qui auraient pu dissimuler l'ampleur dn 
tube ; puis, enlln, tous ces tubes ont été arrangés, autant que cela était possible, 
dans un même plan, en les cotnpiiniant entre deux lamelles de verre. Ces orne 
systèmes d'appendices ont subi la même préparation qui coutervei chaque tube se* 
dimensions en largeur et en longueur, et qui, reproduites eiactement ici, peureot 
servir à mesurer avec un certain degré de précision, qui n'est pas i dédaigner en 
phyiLoio|;ic, la capacité que chacun de ces tubes avait i l'état normal, — i J, deuides 
plus grosses dilatations arrondies, située* i la partie postérieore et inpérieure de 
deni des appendices tubulo-ramillés, taisant saillio en haut, où le bourrelet lea laiiiG 
à nu et qui s'cnroncenl dans la couche la plus interne des grands latéraux. Elles 
les dépriment, mais ne les percent pas.— I, l, «, v, les seuls tubes des appendices 
du celé droit qui étaient assci longs pour traverser les parois du bourrelet, passer i 
travers des érailiures de* plus tories aponévroses ahdominalea et l'entoncer dan* le* 
muscles puissants des épaisses parois qui garnissant pnur ainsi dire le* Qanct de ce* 
énormes Poissons: le* uns, v, v, pénétraient d'abord dto* la coucbe musculaire qu> 
tient lieu de* muscles intercostaux, puis jusqu'à A centimètres de pretondeur dan* le* 
autres grands muscles latéraux (Cuvier), et les autres tubes, I, I, s'aiantaient el 
s'étaient établis en dehors de la surface exierue de la cAtc la plut voisine. 

Fig. li. Le même appareil, vu par sa tace intérieure, a été ouiert par une incisioa 
longitudinale taite sur la ligue médiane, puis placé sur une pUque de liège A surface 
concave ; les bords de l'incision sont renversés en dehors sur les bourreU'ls latéraux, 
ici peu aaillanis, et les recouvrent presque partout, excepté à ton extrémité posté- 
rieure ; aussi, en s, s, voil-ou Icbuutdc ces bourrelets. — La grandeur de la l^re 
cita la grandeur naturelle :: 2o,lA : 100. 
«ITICLl Jt 3. 
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d, d, d, f, f, Iroiiièoie membraDe muqueuic, ou muquouH inierne proprcmciit 
diU, cDDflituant un dinphragine percé à'itnt large ouicrlure otale//i le tîoudece 
diapbragnie a la dëlicaleFse, la floosgc Je la membrane nracbnoïdienDe dei UammU 
fères. — 1, UQ point de la tuce supérieure de la caiîlé de la vessie pneumatique. — 
6, fi, h, 6, fi, fi', 6', fi", fi", V, b", fi", oriHcesdes troncs des appendices lubuleui 
ramifiés, ou systèmct des cavîléa tubuleuics ramifiées. Cet orifice du tronc de chaque 
ïïttëme est, à l'état normal, bouebé par Ict rouqueutes tésicales, qui, adbërant i 
aoD pourtour, y forment une cloiaou, une aorte da tambour ou plutât de tympan 
tendu, d'une part, entre let gai qui distendent la caTité du tronc et, par ion inlermd- 
diaire, tuotea les caiitét tubuleuiei du mîme appendice, et, d'autre part, des lluidei 
«ériformea qui gonflenl la grande eavilé du torpa léticai. — fi'', fi", fi", fi", fi", 
aoDt les orificea dout la cloison eil restée intacte, et dont le tronc, ajani cooierié à 
Mil intérieur une petite quantité de gtt, eat légèrement gouOé ; b, fi, fi, fi, fi, loot 
le* orifices des troncs dont la caiité est complètement vide, comme elle l'eat le plnt 
lODient quand on a ouiert le corps Tésical : les bords de l'ouTertura lODt alort en 
contact les uni avec les autres; enfin, fi', fi', août les oriSce* de* tronc* duntUdmiOB 
■ m accidentellement crevée, et qai, eontéqnemmeut, te prèientast loui l'MpMl de 
nmple* Iroiu. 

Ce* appendice*, ces aysU'mes de caviti''* [ubuleuset ramiltées, toot, de tont point, 
comparables h de peliles lablft d'/iarmotie Uibultatts lerméei à leur embouchure 
commune par une roerobrane tendue comme la peau d'un lambour d'harmonie. Ce 
«ont ces singuliérei tables itliarmonie, aui paroii desquelles lont immédiatement 
tranaraise* les vibrations çouores eugi'odrëes par les muscles qui sont en contact avec 
elles. Cea vibrations se propagent danii ces cavités tubulcus<'S oii elles sont coniidri- 
rableroent renforcées, puis elle* sont lran*misei par la tambour ou le tympaa 
i U grande cavité du corps vésical, qui, lui-même, faisant offlce d'une Tait« ctitie 
relentiHante, centuple l'intunsité de la multitude de vibrations tanore* que peuvent 
lui communiquera la fois ^uafr^uinjf-^wifre appendice* labuleui ramifié* qui gar- 
■ii**enlsei parties latérales. 

r, r, petites surfaces de la fibreuse vue par sa face interne mise k du, parce que, 
en cet endroit, on a refoulé en dedous la portion des membranea muqueuses qui la 
recouvrent. — v, te bout postérieur du corps vésical cylindrique et pointu qui n'a 
pis été complètement ouvert par l'incision longitudinale. — k, k, k, corps ron^* 
rapprochés en une plaque unique qui a été séparée eu deui portions par l'iaciiioa 
Inngitadinak : une tnr chaque cAté du corps vé«ical ouvert 



Ftg, 13. Appareil vésico-pneumatiquc d'une Ombrine ((/rnfiri'fui eimua, L.) qui avait 
S7 centimèlrei de longueur. Cet appareil est vu par ta face inférieure, tenant par 
tes liens naturels aui parois lupérieures de l'abdomea et i la partie moyenne du 
corps des trnlt premières vertèbres. Elle était distendue par une si grande quantité 
de gai, que les trois bosses que présente chacun de ses cfitéi étalent Iden moini 
prononcée* qu'elle* ne sont ordinairement, — La grandeur de 1* figure est i la gru- 
rieur naturelle :: t3.75 : )00. 
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n, D, cordon compoié dei nerfa et îles vaiMC«ux MDguina qui pénètrenl duu l'«p- 
pireil et vont te distribuer aux ililTércnIcs partie* du carpB rouge. 
Fis- a. Le même appareil, détaché Uu corpn du sujet et tu par » face ioférienre, • 
élé ouvert par une iuciiion Taîle aurla li^e médiuiB de cette paroi et étalé tiir une 
plaque de liège à surtacc concave. — La grondeur de la Qs^"^ S^' ^ '■ grandeur 
oaturdle :: A9,»5 : 100. 

a, tente longiludinali: provenant de la coupe dec attache* du l'appareil au carp* 
de* troig premières vertèbres. — r, i', corps rouge placé sur la ligne médiane, formant 
toui la muqueuse vésicule une sorte de disque ovale trèMrrégulier qui a été téparé 
en deux par l'incision. — s, s, a, s, s, s, les sinus laténiui formant ici sii cavitéi. 
C'eit le nombre normal de ces »inus. Chacun d'eux est divisé eu deux rossettei par 
DU gros pli que constituent irrégulière [uent les deux membranes vésicates en l'atto- 
diaDt par des liens très-solide* aui autres membranes abdominales et souventaui 
angles eaillanti dos premières eûtes. — k, k, e, f, membrane inuqueuae interne 
proprement dite ou diapbragmatique. Elle forme un diaphragme qui recoufre une 
grande partie des muqueuses externes qui sont bien plus épaisses que l'iateme. 
Celle-ci l'attacbe et disparaît en «e contondant avec les deux muqueuses extemet 
■ur les eûtes et à la moitié de la hauteur des gros plis membraneux et des sinus. 
Ce diaphragme, dont le tissu est aussi mince que celui de la membrane arachnoïde da 
l'homme, s'étend en avant et en arrière jusqu'aux points k, k, qui indiquent l'extra 
mité de chacune des sortes de poches que présente cette muqueuse interne. Ce sont 
li aussi les limites de ce diaphragme qui oDTre, à sou centre de figure, une grande 
ouverture ovale e, f. 
Fig. 1&. Cette figure représente le muscle intracoslat gauche et le narf de ce muscle 
chrile Malarmat (rri^tacarap/Tiicta, Lion.}. — Cette flgure est un peu plus grande 
que nature. L'animal est vu en dessus; ou a enlevée une grande partie du crine et 
du commencement de ta colonne vertébrale, et tous les muscles grand* taléTMU 
superficiels et profonda en avant du corps, cl sur le cètc gauche toutes les couches 
musculaires, les cèles jusqu'à la profondeur de la voûte dorsale du ventre, en conser- 
nnt une partie des membranes ahdamiaales auxquelles s'attache le muscle dont il 

Toute la moitié postérieure de ce muacle a été aéparéc île ses attaches et rejetée en 
dehors de U place qu'il occupe, pour montrer plus aisément ta courbe que le 
muscle entier décrit. 

a, a, a, a', la tète; a', l'opercule gauche. — C, le cerveau, le cervelet et l> 
moelle allougée. — 5, deux nerfs cérébrani de la cinquième paire, — D, le* 
troii racines du nerf du muscle intracostal et le ganglion qu'elle* forment au de- 
hors de Is colonne vertébrale. En disséquant ce ganglion, on voit que le nerf du 
muscle iiitrocostal est la continuation de la racine la plus grotse, la plus antérieure 
des trois. — A, le nerf du muscle inlracostal depuis ta sortie du ganglion jusqu'à 
son entrée dans le muscle. — f. f, deux nerfs »ortant du ganglion et se rendant i 
l'opercule et nui parties voisine*. — ït, une portion de l'os mastoïdien (Cuv.). — 
H, use partie de l'os humerai un peu écartée de l'opercule. — m, m', m'', m'", 
muscle inlracostal gauche ; m'", sa portion postérieure aplatie et coutournée da 
dcilaus cil ili'liors : fon extrémité, qui finit en poinle, u'a pas pu itre. reprêaculée; 
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sang normal, qui esl injecté dans ud flacon, défibriné par 
l'agitaliou et conservé. Puis ou fait respirer à l'animal le mé- 
lange toxique pendant cinq minutes : l'animal présente de l'i^- 
tation, mais il ne meurt pas, parce qu'il est de grande taille, et 
qu'il possède beaucoup de sang. Cinq minutes après la fin de 
l'intoxication partielle, la respiration ayaat lieu dans l'air, on 
prend dans l'artère fémorale un deuxième échantillon de saog ; 
c'est le sang intoxiqué, qui est introduit dans un second Qacon 
et défibriné par l'agilation. L'animal respirant toujours daus 
l'air, deux heures après l'intoxication, on prend toujours dans le 
même vaisseau un troisième échantillon de sang ; enfin, quatre 
heures api-ès l'intoxication, un quatrième échantillon de sang 
est aspiré dans l'artère, est agité de même daus un flacon et 
défibriné. 

Les quatre échantillons de sang furent traités de même ; on 
détermina le pouvoir absorbant pour l'oxygène et pour l'oxyde 
de carbone de tOO centimètres cubes de sang; les gaz furent ra- 
menés à zéro et à la pression de 760 millimètres et desséchés. 
Voici les résultats obtenus : 

oi:ig*H. oird<d.urk<,i>*. 

1* Stag normal 23.1 33,S 

a* Swig intoxiqué 8,8 11,1 

3* Sng deux benrea aprèi rintoiication. . . 13,9 15,9 

A* Sang quatre beurei aprii l'iDloiicitian. . 19,7 18,6 

Ainsi le pouvoir absorbant du sang pour l'oxygène et pour 
l'oxyde de cariwne s'accrott rapidement dans les heures qui 
suivent l'intoxication partielle, tandis que 100 centimètres cubes 
de sang partiellement intoxiqué n'absorbaient au maximum que 
9",8 d'oxygène. Deux heures après l'intoxication, le même vo- 
lume de sang absorba 13«,9 ou lr,i d'oxygène en plus ; quatre 
heures après, i9'',7 ou 9",9 en plus. Or les volumes d'oxyde 
de carbone qui sont éliminés, sont précisément égaux aux vo- 
lumes d'oxygène dont ^'accroît le pouvoir absorbant du sang; 
par suite, en deux heures, tOO centimètres cubes de sang ont 
perdu A",1 d'oxyde de carbone, et eu quatre heures, le même 

jtmt. K. »T., AODT lS7t. IX. SD. — AIT. K" i. 
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volume de liquide a perdu 9",9 d'oxyde de carbone. Le contrfile 
fourni par la mesure du pouvoir absorbant du sang pour l'oiyde 
de carbone fournit des nombres qui sont peu différents des pré- 
cédents; en deux heures, le pouvoir absorbant de 100 ceati- 
mètres cubes de sang pour L'oxyde de c&rboneest accru de /i^iS, 
et en quatre heures de 7", 4. 

Cette expérience montre de plus que les volumes d'oxyde 
de oarbane qui disparaissent sont à peu pràs proportionnels 
au temps. 

Par quelle voie l'oxyde de carbone est-il éliminé, et sous 
quelle forme? Avant d'essayer de répondre à ces questions, 
il est nécessaire que je donne ici une analy% des travaux 
qui sont relatifs à l'étude du mode d'élimination de l'oxyde 
de carbone. 

Rechercbes sur le mode d'élimiuatioD de l'oiyitc de cwbnue. 

Hhtortgtie. — Je mentionnerai seulement l'hypothèse émise 
par M. Chenot : l'hypothèse de la combustion de l'oxyde de car- 
bone dans l'orgauisme et du sa transtbrmatioD en acide carbo- 
nique. M. Chenot attribue à cette combustion la production 
d'une grande quantité de chaleur, qui pourrait expliquer, dit-il, 
les accidents produits par la vapeur de charbon. 

lYttvaux de M. Pokrowski. — M. Pokrowski (de Saint- 
Pétersbourg) a publié deux mémoires sur le mode d'élimination 
de l'oxyde de carbone : le premier, qui date de l'année t86/i, a 
puni dans les ArchivesÙB Wirchow (t. XXX, p. 5'25) ; le seanid 
a paru dans les mêmes archives en 186(i (t. XXXVI, p. i82). 
Comme ces travaux paraissent avoir fixé l'opinion de plusieurs 
physiotc^stes, il est indispensable que j'expose les principaux 
résultats obtenus par M. Pokrowski, afin que l'on puisse com- 
prendre les expériences de contrôle que j'ai entreprises, ut qui 
m'ont conduit, on le verra plus loin, à des conclusions tout à 
fait différentes. 
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Pour M. Pokrowski, )e rétablissemeot d'un animal, après ua 
empoisonaeineiit partiel produit par l'oxyde de carbone, q6 peut 
s'expliquer que par la transformation de l'oxyde de carbone en 
acide carbonique : « la restitution de la couleur du sang dans 
» l'organisme ; la couleur Toocée que prend le sang empoisoDué 
» en dehors de l'organisme ; la diminution temporaire de la tem- 
« pérature, suivie d'une élévation de celle-ci jusqu'à la nor- 
» maie, élévation qui coïncide avec la restitution de la couleur 
» du sang; enBo la détermination de l'acide carbonique expiré, 
» dont la quantité s'cccrott après l'empoisonnement, toutes ces 
» raisons militent en faveur de la transformation de l'oxyde de 
> carbone en acide carbonique. » 

M. Pokrowski s'est attaché, surtout dans son premier mé- 
moire, à rechercher comparativement les quantités d'acide car- 
bonique exhalées par des animaux pris à l'état normal, puis 
placés dans les conditions d'un empoisonnement partiel produit 
par l'oxyde de carbone, f^es auimaux (Lapins) étaient placés 
dans un bocal cylindrique de verre d'une capacité de 13 litres, 
qui était fermé et muni de deux tubes pour l'introduction et la 
sortie de l'air. Le courant d'air entrant traversait d'abord une 
solution de potasse caustique, qui servait en même temps de sou- 
pafte^ et enlevait à l'air l'acide carbonique qu'il contient ; le se- 
cond tube communiquait avec un tube desséchant à chlorure de 
calcium, et un appareil à boules de Llebig rempli de potasse eu 
solution, et suivi de tubes en U contenant aussi des morceaux 
de potasse sèche. La pesée des tubes à potasse faisait connaître le 
poids en grammes de l'acide carbonique recueilli. Un aspira- 
teur à eau déterminait le passage de l'air, dont le volume était 
égal à celui de l'eau écoulée. On ne 6l point l'analyse de l'air 
du bocal -f or, dans une première expérience, un Lapin pesant 
1580 grammes fournit en trente minutes 0",6/l7 d'acide car- 
bonique, puis en trente minutes, après rempoisonnemeot. 

Dans une autre expérience, un Lapin pesant 1S50 grammes 
donne en une heure l",68b d'acide carbonique; l'animal, forte- 
ment empoisonné, donne, pendant l'heure suivante, 1*',80& 
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d'acide carbonique. La quantité d'air fournie en une heure fui 
dans les deui cas f^.gale à 32 litres. 

Dans uoe froisième expérience, un Lapin fouroit i^'filS 
d'acide carbonique en une heure; rorlement empoisonné, tl 
fournit l'%157 dans l'heure suivante, c'est-à-dire une moins 
grande quantité d'acide carbonique. 

M. Pokrowski tire de ces expériences et d'autres semblables 
les conclusions suivantes : « Dans les premiers instants, sous l'in- 
» fluencede l'oxyde de carbone, la quantité d'acide carbonique 
» exhalé est diminuée dans les empoisonnements intenses, puis 
» relativement et absolument augmentée. La quantité de l'acide 
» carbonique exhalé à la suite de l'empoisonnement par l'oxyde 
» de carbone est toujours plus grande que la normale, excepté 
» dans les cas uii l'animal respire dans un espace fermé, ma) 
» ventilé. L'action de l'oxyde de carbone, sur l'augmentation de 
■ l'acide carbonique expiré, ne dure pas plus de vingt à qua- 
» rante minutes ; par suite, eu égard à la température et à la 
» couleur du sang, la durée de la période d'augmentation de 
» l'acide carbonique correspond assez au temps qu'exige le réta- 
» blissement de l'animal après l'empoisonnement. 

» L'augmentation de l'acide carbonique expiré n'a pas 
n d'autre exphcation que la combustion de l'oxyde de carbone 
B lui-même ; car, dans la recherche des phénomènes de rétablis- 
» sèment des animaux après l'empoisonnement par l'oxyde de 
» carbone, on n'a ru aucune autre condition dans l'organisme, 
» qui pourrait augmenter la production de l'acide carbonique 
k dans lu sang, ni des mouvements musculaires plus intenses, 
» ni des inspirations plus fréqueules ou plus profondes, n 
» l'élévation de la pression du sang. Enhn l'invariabilité du 
» poids du corps des animaux souvent empoisonnés n'a mon- 
» tré aucune formation même de l'acide carbonique aux dé- 
B pens des tissus. Ainsi la transformation de l'oxyde de carbone 
» en acide carbonique demeure seule vraisemblable, et rien ne 
» la contredit, b 

Avant d'analyser le second mémoire de M. Pokrowski, je dois 
signaler deux mémoires, l'un de M. Kiihne, l'autre de H. Masia, 
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qui sont relatirs également au mode d'élimiDation de l'oxyde do 
carbone. 

M. Kuhue (1) a fait passer à travers du sang oxycarbooô 
uo courant d'air, qui était conduit ensuite à travers une solu- 
tion de chlorure de palladium; ce réactif, comme l'a montré 
M. Bottger, est réduit par un courant d'hydrogène, par plu- 
sieurs carbures d'hydrogène, par l'oxyde de carbone, et il se 
produit un précipité noir. Or le courant d'air maintenu pen- 
dant plusieurs heures à travers le sang oxycarboné n'a pas 
donné la moindre trace de réduction du chlorure métallique, 
d'où M. Kiihne conclut qu'un courant d'air ou d'oxygène ne 
peut pas enlever au sang l'oxyde de carbone, qui reste combiné 
avec l'hémc^loblne, comme on le reconnaît à l'examen speclro- 
sropique. 

M. Masia (2) a recherché si l'oxyde de carbone n'est point 
converti dans le sang en acide formique; or, chez des animaux 
qui se rétablissaient après un empoisonnement partiel produit 
par l'oxyde de carbone, jamais M. Masia n'a pu reconnaître dans 
le sang la présence de l'acide formique. M. Masia reconnaît 
que l'bypothèse la plus vraisemblable est la transformation 
admise par M. Pokrovrski de l'oxyde de carbone en acide car- 
bonique. 

Dtms un second mémoire (3), M. Pokrovrski cherche à établir 
de nouvelles preuves en faveur de la combustion de l'oxyde de 
carbone ; il discute d'abord longuement la question de la pré- 
sence de l'ozone dans le sang : « Si l'on parvient à démontrer 
» dans le sang la présence de l'ozone, l'hypothèse de la combus- 
B tion de t'oxyde de carbone n'aurait pas besoin d'autre preuve, 
» car M. Boussingault (&) a démontré que l'oxygène ozonisé par 
X une lente oxydation du phosphore oxyde l'hydn^ne pour for- 
a mer de l'eau et l'oxyde de carbone pour former de l'acide 
> carbonique. » Cependant les propriétés ozonisantes du sang 

(1) ArehiBe* de FircAou, 18SS, t. XXXIV, p. Ui. 

(2) Ibid.. p. 139. 

(S) Ibid., 1866, t. XXXVI, p. iSZ. 

(â) Compter imdM dr FAmilimi' li^t frienr'i d' Prtn>, I. LVIII, n* 18. 
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reposent sur une réaction si insufBsante, la coloration en bleu 
de la teinture de gaïac, que M. Pokrowski a cherché d'autres 
preuves eu comparant le sang à d'autres substances capables de 
rendre l'oxygène plus actif. Il essaya l'action du noir de platine 
sur des mélanges d'oxyde de carbone et d'air ou d'oxyde de car- 
bone et d'oxygène. Or, en laissant ces mélanges gazeux en con- 
tact avec un tube renfermant 5 grammes de noir de platine 
préalablement chauffé au rouge, M. Pokrowski vit diminuer le 
volume gazeux, et au bout de quelques heures l'acide carbonique 
fut démontré par l'introduction d'eau de baryte, et l'absorption 
devint encore plus grande. L'auteur de cette expérience inté- 
ressante que j'ai répétée et qui a bien réussi montra de plus que, 
sousl'iniluence du noir de platine, la transformation de l'oxyde 
de carbone en acide carbouique est compléta à la température 
ordinaire, s'il y a ud volume sufQsant dans le mélange gazeux. 
M. Pokrowski a essayé ensuite si le sang défibriné est capable 
de produire la même combustion : il introduisit dans des mé- 
langes d'oxyde de carbone et d'oxygène du sang défibriné de 
Chien ou de Bœuf, et jamais dans aucun cas il ne put constater 
de diminution de volume et de production d'acide carboni- 
que; cependant le contact du sang avec les gaz avait été rendu 
plus intime par l'introduction dans le tube à absorption d'une 
bande de papier enroulée en spirale et que l'on faisait mou- 
voir avec un fil. Ainsi le sang ne possède pas la même pro- 
priété que le noir de platine, et cette expérience paraît ébranler 
l'hypothèse des propriétés ozonisantes du sang. H. Pokrowski 
expose ensuite un grand nombre de faits qui sont contraires 
à cette hypothèse; je ne résumerai pas cette partie du mé- 
moire, mais j'insisterai sur les expériences suivantes, par 
lesquelles M. Pokrowski termine son travail : Des mélanges de 
sang de Bœuf oxygéné et de sang de Bœuf oxycarboné furent 
introduits dans des tubes et maintenus pendant vingt-quatre 
heures à une température variant de 30 à &2 degrés. Après 
vingt-quatre heures, ]ei mélanges sanguins étaient introduits 
dans un appareil â extraction des gaz du san^, mis en com- 
munication avec une pompe à mercure i les guz élaîenl extraits 

«ITtCLB 1C° A, 
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complètement, et il résulte des expéHences lUItes que si l'on 
compare les quantités d'acide carbonique recueillies, on troure 
une quantité d'acide carbonique plus grande dana le sang qui 
avait été agité avec l'oxyde de carbone. Le sang restant dans 
le récipient a montré dans' tous les cas une large bande 
d'hémt^lobine réduite. Dana -un cas seulement oo reconnut au 
spectroscope deux faibles bandes qui ne disp&rurent point par 
l'emploi du liquide désoxydant de Stokes, ce qui montre qu'il 
était resté encore de l'oxyde de carbone ; mais on avait pris alors 
trop de sang oxycarboné pour le mélanger avec le sang oxygéné. 
L'accroissament de la quantité d'acide carbonique dans ces 
mélanges de sang et la disparition de l'oxyde de carbone ne peu- 
vent s'expliquer que par la combustion de l'oxyde de carbone 
et la Tormation d'acide carbonique : telle est l'opinion à laquelle 
s'arrête M. Pokrowski, opinion qui repose, on le voit, sut* un 
grand nombre d'expériences qui paraissaient avoir fixé définitive- 
ment la science sur le moded'éli mi nation de l'oxyde de carbone. 

Expériences decontrôte.— J'ai cherché néanmoins à contrôler 
la conclusion principale du travail que je viens de résumer en 
m'altachant, non point à reconnaître s'il y a une production 
plus grande d'acide carbonique après l'empoisonnement par 
l'oxyde de carbone, mais à rechercher si l'oxyde de carbone 
disparaît du sang quand on place un animal entier empoisonné, 
ou du sang contenant de l'oxyde de carbone, dans des conditions 
où, d'après M. Pokrowski, l'oxyde de carbone serait converti 
en adde carbonique. 

Tai soumis d'abord un mélange de sang oxycarboné et de sang 
oxygéné contenant des proportions connues de gasà une tempé- 
rature de &0 degrés enviroo, pendant vingt-quatre ou quarante- 
buil heures. 

On prend chez un Chien, dans l'artère carotide, un certain 
volume de sang normal, par exemple 200 centimètres cubes; 
le sang est défibriné et oxygéné. On détermine successivement 
les plus grands volumesd'oxygéne et d'oxyd«df!0>rbi>tteabsort)és 
par 39 centimètres cubes de sang oortnal, et accessoirement 
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4'acide carbonique et l'azote conlenus dans ce volume de liquide; 
on trouve : 

Oxjgèiifl 9,1 

Acide earboDique 13,1 

AMte 0,75 

On détermine le pouvoir absorbant du sang privé de gaz pour 
l'oxyde de carbone : 

Oxyde de carbone 8,S 

Puis ranimai est empoisonné par l'oxyde de carbone, par un 
mélange d'un litre d'oxyde de carbone et de 4 litres d'oxygène ; 
de la veine cave inférieure on fait écouler une grande quantité 
de sang intoxiqué. On ^ite ili^,6 de sang oxycarboné avec 
de l'oxygène, on extrait complètement les gaz du sang, et l'on 
obtient : 

Oijgèiu 1,S 

Acide cwttonique 3,9 

Awle 0,7 

Puis on détermine te pouvoir absorbant du sang pour l'oxyde 
de carbone : 

Oiyde de carbone 1,35 

Ainsi le contenu en gaz des deux échantillons de sang normal 
et de sang empoisonné est bien connu. On introduit alors dans 
un flacon retourné sur le mercure 39 centimètres cubes de sang 
normal et S&^.C de sang intoxiqué, volumes égaux aux précé- 
dents. Le flacon fermé est placé dans un bain d'eau dont la 
température est maintenue de 36 à &0 d^rés pendant vingt- 
deux heures ; le sang est introduit dans le vide absolu ; on extrait 
les gaz, puison détermine le pouvoir absorbant du mélange san- 
guin pour l'oxyde de carbone. On trouve : 

Oijrgiae 

Adde carboniiine 37,0 

AioU et aotrei gai 3,2 

Oijdt de carbone 9, A 

Ainà l'oxygène a complètement disparu : il s'est produit hean- 
coup d'acide carbonique, car les deux échantillons de saug qui 
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ont été mélaDfiçés coateoaieDt 13,1 + 2,9ssl5 centimètres 
cubes d'acide carbonique, et l'on en trouve 37,9, c'est-à-dire 
22",9 en plus. I.'azote, dont le volume était égal a l^^jàS, aaug- 
menlé du volume, mais il est mélangé d'autres gaz non absor* 
bables par la potasse et par l'acide pyrogallique. Le fait le plus 
important, c'est que le mélange sanguin maintenu vingt-deux 
heures à près de kO degrés put encore absorber 9",i(i d'oxyde de 
carbone. Or, 39 centimètres cubes de sang normal ont absorbé 
8^,5 du gaz toxique, et 39 centimètres cubes de sang intoxiqué 
1",5, en tout 9",75 d'oxyde de carbone, nombre très-voisin de 
9",&. Ainsi l'oxyde de carbone n'a point disparu dans te sang 
chaufTé, qui a conservé pour ce gaz le même pouvoir absorbant 
qu'auparavant. 

Oo peut donc conclure de cette expérience que l'oxyde de 
carbone parait rester dans le sang et qu'il ne se convertit pas en 
acide carbonique, conclusion tout à fait contradictoire avec les 
résultats obtenus par M. Pokrowski. 

La quantité doxyde de carbone reste œnstanle dam le sang 
quand on fait respirer un animal partiellement intoxiqué dans un 
volume de gaz limité. — Les expériences de M. Claude Bernard 
nous ont appris que l'oxyde de carbone disparaît rapidement du 
sang cbez un animal partiellement intoxiqué qu'on laisse respirer 
daos t'air; la même élimination a-t-elle lieu chez un animât qui 
respire dans un volume de gaz limité? Puur répondre à celle 
question, on introduit dans un grand ballon de caoutchouc 
50 litres d'air et 380 centimètres cubes d'oxyde de carbone pur 
(l/UO). Chez un Chien du poids de 20 kilogrammes, on adapte 
la muselière de caoutchouc, et l'on prend dans l'artère fémorale 
50 centimètres cubes de sang normal (1) à l'aide d'une seringue. 
Le sang est immédiatement injecté dans un flacon et défibriné. 
On fait ensuite respirer à l'animid le mélange toxique ; un appa- 
reil composé (te flacons contenant delà potasse, et qui sera décrit 
plus loin, sert à enlever l'acide carbonique à mesure qu'il est 
fwmé par la respiration et qu'il est exbalé daos le ballon ; ou 
introduit de temps en temps du gaz oxygène dans le ballon pour 
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remplacer celui qui est consommé. Trente-sept minutes après 
le début de l'intoxication, on fait dans l'artère fémorale une 
deuxième prise de sang, sang intoxiqué (S), qui est de couleur 
rouge vif; trente et une minutes plus tard on prend dans le même 
vaisseau un troisième échantillon de sang (3), qui est injecté 
comme le précédeut et agité avec de l'oxygène. Puis on fait 
respirer dans l'air extérieur l'animal, qui n'a présenté aucun 
accident, et l'on détermine les plus grands volumes d'ox^ène 
qui peuvent être absorbés par les trois échantillons de sang. 

lOOce de i&ng aormal [1) ont absorbé, . . 23,1 oxygène sec i 0° el TBO"'. 
lOOcc deMDg inloiiqué (S)ont ibsorbé.. 10,& id. id, 

lOOcc de ioag iotoxiqué (3) ont absorbé. 10,7 id. id. 

Ainsi 100 centimètres cubes de sang intoxiqué (2) recueilli 
trente-sept minutes après le début de l'intoxication ont absorbé 
iO",? d'oxygène — 10",5 d'oxygène, et contenaient SS*»,! 
— lO^'.Scsï 1*2«,6 d'oxyde de carbone, el 100 cenlim. cubes 
de sang (3) recueilli soixante-huit minutes après le début de 
Tintoxication ont absorbé )0**,7 d'oxygène, et contenaient par 
suite 12,., ft d'oxyde de carbone, c'est-à-dire à peu près autant 
de gaz toxique que l'échantillon précédent. Donc dans ces con- 
ditions, l'oxyde de carbone ne disparaît pas du sang, mais y reste 
en quautité constante ; ce qui n'arriverait pas si ce gaz pouvait 
être brûlé par l'oxygène dans l'organisme et transformé en acide 
carbonique. 

Les expériences précédentes m'ont conduit k chercher sous 
quelle autre forme disparaît le gaz toxique. Je me suis demandé 
tout d'abord si l'oxyde de carbone ne serait pas éliminé en 
nature, et je me suis livré à un certain nombre d'expériences 
pour rechercbr si cette hypothèse est exacte. Ilfallail d'abord un 
moyen qui permit de reconnaître dans l'air de très-petites quan- 
tités d'oxyde de carbone. L'essai que je fis d'abord du protochlo- 
rure de cuivre me montra que ce réactif, qui est employé jour- 
nellement pour l'absorption de l'oxyde de carbonecontenu dans 
un mélange gazeux, est insuffisant quand il s'agit d'absorber de 
l'oxyde de carbone dans un mélange composé arlificiellcmontet 
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qui n'en renferme que 1 ou 2 millièmes ; ou bien il faudrait 
employer un grand volume de réacliP, duquel il serait difficile 
d'extraire le gaz absorbé. 

J'ai donc construit un appareil qui est très-souvent employé 
dans les laboratoires de cfaimie, qui a été utilisé pour la recher* 
che de l'oxyde de carbone, et qui permet de reconnatlre et de 
doser de ti^s-petites quaniilés d'oxyde de carbone. Il consisté 
dans l'emploi de l'oxyde de cuivre chaufTé au rouge. Quand on 
fait passer un courant d'air privé complètement d'acide carbo- 
nique, mais contenant de l'oxyde de carbone, dans un tube de 
verre vert rempli de tournure de cuivre grillée d'abord etchauffée 
au rouge, on trouve que le gaz, après avoir traversé te tube & 
combustion, contient de l'acide carbonique qui trouble de l'eau 
de baryte ; un volume d'oxyde de carbone donnant uu volume 
d'acide carbonique. 

Description de l'appareil servant à la recherche de t oxyde de 
carbone. — Ce (ube à combustion est si employé dans t'analyse 
ot^anique, que je n'aurais pas à décrire l'appareil dont je me 
sers, si je n'avais employé plusieurs dispositions qui m'ont paru 
nécessaires pour donner il la recherche une exactitude aussi 
grande que possible, et pour mettre & l'abri de toute cause d'er- 
reur. Si en quelques points de l'appareil l'air extérieur pouvait 
entrer, l'acide cart>onique de l'air rendrait l'expérience complè- 
tement inexacte. Il fallait en outre faire passer très* lentement à 
travers le tube à combustion un volume de gaz s'élevant parfois 
à 50 ou 60 litres, dont le passage 'pouvait exiger quatre jours et 
quatre nuits ; il était donc nécessaire de produire une aspiratiou 
très-lente et tout à fait constante. L'appareil .se divise en quatre 
parties : 1° Une première partie se compose du ballon de caout" 
cbouc qui contient le gaz qu'il s'agit d'analyser, de flacons conte^ 
nant de la pota%» destinée à l'absorption de l'acide carbonique, 
et d'un tube témoin à eau de baryte ; '2* du tube k combustion ; 
3* d'un tube à boules barboteur à eau de baryte ; &* de l'appareil 
d'aspiration et du régulateur d'aspiration. 

1* Le ballon de caoutdiouc B (%. 1 ), qui est deitiné à recevoir 
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les produits de la respiration d'un animal, doit être d'abord 
débarrassé de tout gaz autre que l'air ; on le remplit à l'aide de 
la trompe d'air pris en dehors du laboratoire, puis on le vide ; ce 
lavage à l'air pur est plusieurs fois répété. On introduit ensuite 
dans le ballon une solution étendue de potasse, qui n'altère pas le 
caoutchouc et qui sert déjà à l'absorption de l'acide carbonique. 
Pour absorber complètement ce gaz, dont il ne doit point rester 
la moindre trace dans le mélange qui traverse le tube à combus- 
tion, on dispose trois éprouvettes ti pied et à tubulure Infé- 
rieure Ë, qui sont remplies aux deux tiers d'une solution concen- 
trée de potasse. Ia tubulure supérieure de chaque éprouvette est 
fermée par un bouchon de caoutchouc qui est traversé par uq 
tube abducteur deux fois recourbé, se rendant à la tubulure infé- 
rieure de l'éprouvette suivante, qui est fermée également par un 
bouchon de caoutchouc. Enfin la troisième éprouvette porte un 
tube deux fois recourbé, qui se rend à un tube en U précédant 
immédiatement le tube à combustion . Dans la partie coudée du 
tube en U, on verse un peu d'eau de baryle qui ne doit jamais 
présenter le moindre trouble, et montrer que les gaz ont été 
complètement dépouillés d'acide carbonique : c'est un tube 
témoin. Ou peut encore, comme le représente la figure, placer 
un tube barboleur à eau de baryte C entre les éprouvettes à 
pied et le tube en U. 

Fermetures hydrauliques. — Il est nécessaire que l'appareil 
garde parfaitement ; pour cela, on adapte autour de la tubu- 
lure supérieure de chaque éprouvette un manchon de caout- 
chouc M qui s'élève à une certaine hauteur et qui est rempli 
d'eau ;les trois éprouvettes sont plongées dans un vase de zinc 
cyUndrique de grand diamètre Z, qui est également rempli 
d'eau, de sorte que le niveau de l'eau s'élève au-dessus des 
tubulures inférieures. Je fais un usage général de ces ferme- 
tures hydrauliques, qui donnent une sécurité absolue dans la 
fermeture des appareils. 

3* Tube àcom&usiion. — Ce tube, d'abord coudé à angle droit 
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à une extrémité, puis rempli de cuivre réduit par l'hydrogène 
et grillé d'abord dans un lét où ou l'a fait rougir en le cbaufTaiil 
avec le chalumeau à gaz et air insufflé par la trompe, chalu- 
meau qui existe maintenant dans presque tous les laboratoires. 
On introduit le tube de verre dans ud tube de fer F, lai^e de 
h centimètres environ, dan^l'axe duquel ou le maintient à l'aide 
de bouchons; puis on recourbe la seconde extrémité du tube de 
verre à angle droit dans le même plan que la première. Le tube 
de fer est placé sur la grille à analyse qui est chauffée au gaz : le 
*ube de fer sert à répartir également la chaleur autour du tube 
de verre. Il est bon d'employer un régulateur de pression du 
gaz de l'éclairage, pour maintenir le tube de verre au rouge 
sombre d'une manière constante et pour éviter la fusion et l'ob- 
struction du tnbe par aplatissement. 

3' A la suite du tube à combustion on fixe un tube en U qui 
reste vide, et qui communique par un tube de verre recourbé 
avec un barboteur W, petit appareil de Woolf à trois boules, 
construit par Alvergniat, et qui est très-commode pour l'ab- 
sorption des gaz par les liquides. Les tubes en U sont fixés au 
tube à combustion par des tubes de caoutchouc et sont com- 
plètement immergés dans des bocaux pleins d'eau D, F. 

Le barboteur, qui est rempli d'eau de baryte, est uni par un 
tube de verre avec te tube en U, et l'assemblage est enveloppé 
d'un manchon plein d'eau ; de sorte que tous les points par les- 
quels l'air extérieur pourrait être aspiré sont complètement 
plongés dans l'eau. 

J'ai fait choix de l'eau de baryte préférablement à la potasse 
pour plusieurs raisons. On voit .s'il y a un précipité de carbo- 
nate de baryte, par suite s'il y a eu combustion d'oxyde 'de car- 
. bone ou d'un gaz combustible contenant du carbone. L'emploi 
de tubes à potasse, que l'on pèse avant et après le passage des 
gaz, exige que les gaz soient desséchés, ce qui complique beau- 
coup l'appareil et ce qui présente de grandes difficultés dans le 
cas où il faut faire passer un grand volume de gaz saturé d'hu- 
midité : on ne peut plus alors employer les fermetures hydrau- 
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Iiqu6s s'il faut agir sur des i;^ secs ; tes expériences exigent des 
pfôées très-fréquentes, parmi lesquelles il y eu a qui donnent des 
résultats négatifs ; la seule vue de l'eau de baryte indique immé- 
diatement s'il y a eu combuslion ou non. 

La décomposition du carbonate de baryte par ua acide dans 
un tube vide uni à la pompe à mercure permet, comme je l'aï 
indiqué autrefois, dedoser très-rapidement et très-exactement eo 
volume l'acide carbonique contenu dans le carbonate. 

4' Appareil (Taspiralion. — Pour aspirer les gaz à travers tout 
l'appareil, je fais usage d'une trompe très-ingénieuse, qui a 
été imaginée par M. lagno, physicien russe, etqui est construite 
par Alvergniat; appareil que j'ai vu fonctionner pour la pre- 
mière fois au laboratoire de M. Sainte-Claire Deville, à l'Ecole 
normale. En dépensant une petite quantité d'eau, celle trompe 
produit jour et nuit une aspiration continue qui peut aller jus- 
qu'à 70 à 73 centimètres de mercure. Le tuyau d'aspiration est 
uni à un flacon R qui sert de réservoir à air raréfié. L'ouverture 
du Qacon est fermée par un bouchon de caoutchouc percé de 
deux ouvertures : l'une des ouvertures communique avec le 
tuyau d'aspiration de la trompe t (la trompe représentée sur la 
figure est celle qui est construite par M. Solaz, et qui rend éga- 
lement de grands services dans les laboratoires); une autre porte 
un robinet de métalrqui est uni par un tube de caoutchouc avec 
deux barboteurs à eau de baryte ; la troisième ouverture porte un 
tube de ,verre qui communique par un tube de caoutchouc avec 
un régulateur d'aspiration s qui est très-simple. 11 se compose d'un 
bocal étroit et cylindrique contenant du mercure ; l'ouverture du 
bocal est fermée par un bouchon de caoutchouc muni de deux 
trous traversés par des tubes de verre recourbés : l'un de ces tubes 
est enfoncé plus ou moins dans le mercure et s'ouvre dans l'air ; 
l'autre tube pénètre seulement à la partie supérieure du bocal, 
au-dessus du mercure, et communique avec te réservoir à air 
raréfié. Si lepremior tube enfonce de 5centimètresdans te mer- 
cure, dès que la pression dans le réservoir devient légèrement 
inférieure à 5 centimètres, l'air extérieur rentre à travers le 

AinCLK H* t. 



idbyGoogle 



ÉLIMINATION OS L'OITOI DR CARBONK. 17 

mercure et maÎDlient constante celte diminution de pression ; 
si celle-ci n'est pas siir&sqnte pour faire passer les gaz à travers 
tout l'appareil, on enfonce un peu le tube dans le mercure jus- 
qu'à ce que le barbolage ait lieu ; puis avec le robinet r on règle 
le passage des gaz, qui doit être très-lent, butl» à bulle. 

Essai de l'appareil. — On chauffe au rouge sombre le tube à 
oxyde de cuivre, puis on fait passer à travers tout l'appareil de 
l'air pris en dehors du laboratoire. Or constamment, peudant 
lu premier jour, l'eau de baryte placée dans le barboleur W, à la 
suite du tube à combustion, loucbit et donne un précipité plus ou 
moins abondant ; ce précipité tient probablement à nue petite 
quantité de matière organique ou de carbonate de chaux (pnus* 
sière)qui adhérait à la surface intérieure du tube k combus- 
tion ou qui était mélangé aveo le cuivre grillé. Le lendemain, 
on remplacel'eau de baryte, et l'on recommence à faire barboter 
lentement l'air pris en dehors du laboratoire. Cette fois on ne 
trouve généralement plus le moindre trouble de l'eau de baryte 
quarante-huit heures après le début de l'expérience. Il faut bien 
se garder, en faisant oet essai, de faire passer l'air du laboratoire, 
qui donnerait toujours lieu à un précipité, à cause des traces de 
gaz de l'éclairage que renferme l'atmosphère du laboratoire; 
c'est seulement lorsque l'eau de baryte, malgré un barbotage 
de vingt-quatre heures de l'air extérieur, ne présente pas le 
moindre trouble, que l'appareil est prêt pour les recherches. 

J'ai cherché d'abord si l'appareil à combustion permet de 
doser à l'état d'acide carbonique tout l'oxyde de carbone contenu 
dans un mélange gazeux, lorsque la proportion relative de ce 
gaz est très-faible; j'ai composé un mélange de à litres d'air 
et de lO'^jd d'oxyde de carbone pur, renfermant par suite 
10,6/i!t010,6 ou 1/378 d'oxyde de carbone. Le barbotage du gaz 
Â travers l'appareil commence à cinq heures du soir. Le lende- 
main, à huit heures du matin, on trouve le barbolage complète- 
ment arrêté, l'air rentre régulièrement par le régulateur d'aspi- 
ration ; il y a UD précipité abondant de carbonate de baryte dans 
la première boute du barboleur, un louche seulement dans la 
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seconde boule, une lioipidilé parfaite dans la troisième boule et 
dans la quatrième boule : ce qui montre que les deux premières 
boules ont suffi pour absorber complètement l'acide carbonique 
produit. Le ballon de caoutchouc qui avait reçu te mélange 
gazeux est tout à fait affaissé. On introduit dans le baltou de 
l'air pris en dehors du laboratoire ; puis ou fait passer de nou- 
veau à travers le tube à combustion cet air destiné à déplacer 
les gaz qui sont restés dans les diverses parties de l'appareil, 
a&n que l'on puisse obtenir autant que possible tout l'oxyde do 
carbone transformé eu acide carbonique. Ou prend alors un tube 
pleio d'eau dislillée qui est uni au tube d'aspiration d'une 
pompe à mereure ; le vide de l'eau se fait rapidement. A. l'aide 
d'un entonnoir placé au-dessus du robinet de la pompe, on fait 
pénétrer un certain volume d'acide cblorbydrique étendu ; le tube 
à réaction est immergé dans un bain d'eau bouillante. On prive 
de gaz la solution acide et l'on obtient rapidementlevideabsolu ; 
puis OD fait pénétrer l'eau de baryte troubléedu barboleur, puis 
un peu d'eau distillée acidulée qui a servi à taver le barboteur 
dans le tube à réaction contenant l'acide cblorhydrique. Oq 
extrait les gaz, et l'on obtient, en faisant le vide absolu : 



11,5 gu. 
1,8 

10,3 acide cvboDiqne. 



Ainsi on a pris lO'^.e d'oxyde de carbone et l'on retrouve 10«,2 
d'acide carbonique, c'est-à-dire un volume à peu près ^1. 
Cette expérience montre que le procédé de recherche par l'oxyde 
de cuivre est Irès-sensible, et qu'il peut servir à la fois comme 
procédé d'analyse quidîtative et quantitative. 

L'oxyde de carbone existe~t'il dans les produits de la respira^ 
tion d'un animal empoisonné partiellement par ce gaz toxique? 
Pour répondre par l'expérience à cette question, on compose 
dans une cloche tubulée à robinet un mélange de l&k centi- 
mètres cubes d'oxyde de carbone pur et de k litres d'air ; ce mé- 
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lange toxique est iotroduit dans uq ballon de caoutcbouc muai 
d'uQ robinet. Chez un Chien du poids de ll'',700, on applique 
sur ta tète une muselière de caoutcbouc qui est mise en commu- 
nication avec le ballon de caoutcbouc; l'animal respire le mé- 
lange d'air et d'oxyde de carbone ; quatre minutes après le début 
de l'intoxication, l'animal s'agite, la respiration s'accélère, il y a 
émission d'urine. Ou arrête l'intoxication, et on laisse respirer le 
Chien dans l'air pendant huit minutes, a6n que l'oxyde de car- 
bone non absorbé par le sang, et laissé libre dans tes poumons, 
aoit éliminé complètement dans l'air; puis on recueille duis un 
premier ballon de caoutcbouc les produits de la respiration. 
Pour cela, il suffit d'adapter à la muselière un tube muni 
de deux soupapes très-mobiles, l'une s' ouvrant de dehors en 
dedans, pour l'inspiration, l'autre de dedans en dehors, pour 
l'expiration ; au-dessus de celle-ci se trouve un tube qui 
communique avec le ballon de caoutcbouc. 11 faut neuf mi- 
nutes pour remplir ce ballon (1), qui est d'une capacité de 
20 litres environ. 

On remplace le ballon (1) par un ballon de caoutcbouc beau- 
coup plus grand, d'une capacité supérieure à 100 titres; il faut 
quarante-cinq minutes pour faire remplir ce ballon (2). 

L'appareil à combustion étant disposé, et l'essai, consistant à 
faire passer de l'air pris en dehors du laboratoire pendant vingt- 
quatre heures, n'ayant donné aucun louche dans le barboteur 
à eau de baryte, on fait passer sur l'oxyde de cuivre le gaz du 
premier ballon ; lorsque le ballon est entièrement dégonflé, on 
trouve un précipité manifeste de carbonate de baryte dans le 
barboteur à eau de baryte qui suit le tube à combustion, et rien 
dans le tube témoin qui précède le tube à combustion. 

On fait ensuite passer sur l'oxyde de cuivre tout le gaz du 
ballon 2 qui a été recueilli dix-sept minutes après la fin de l'in- 
toxication ; le barbotage dure plus de vingt-quatre heures. Le 
ballon étant dégonflé, on trouve un précipité abondant de car- 
bonate de baryte, qui est décomposé dans le vide par l'ucide 
chlorhydrique ; on recueille, à l'aide de la pompe à mercure, 
1 l**,â de gaz qui renferment 10 centimètres cubes d'acide car- 
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boDique pur, correspoadaat à 10 oentimètres cubes d'oxyde de 
carbone pur. 

Cette expérience démontre donc, dans les produits de la respi- 
ration d'un Cbien recueillis dix-sept minutes après la fin de l'in- 
toxicalion partielle, la présence d'un corps combustible, qui 
paraît être l'oxyde de carbone; mais ne peut-on pas objecter 
que iea produits de la respiration des animaux peuvent contenir 
des matières organiques qui, brûlées par l'oxyde de cuivre, don- 
neraieul lieu à la production d'acide carbonique et à la forma- 
tion de carbonate de baryte : c'est là une objection sérieuse, et 
qui Trappe tout d'abord l'attention ; aussi j'ai fait une expérience 
comparative en suivant la métbode dont mon illustre niallre 
M. Claude Bernard a donné tant d'exemples, la métbode des 
expériences comparatives, qui permettent seules d'arriver k la 
vérité, au milieu des phénomènes si complexes que présentent 
les êtres vivants. 

J'ai recueilli chez un Chien laissé à l'état normal les gaz expi- 
rés pendant un certain temps, pendant trente-cinq minutes, en 
ayant soin de faire inspirer à l'animal l'air pris en dehors du 
laboratoire. En faisant passer tout le gaz expiré, conservé dans 
un ballon de caoutchouc, à travers l'appareil à oxyde de cuivre, 
on n'a pas obtenu te moindre trouble dans le barboteur à eau 
de baryte : ainsi les gaz expiri^s par un animal laissé ii t'ôtat 
normal ne contietment aucune matière organique renfermant 
du carbone qui ne suitabsorbableparla potasse, en même temps 
que l'acide carbonique; ainsi fair expiré normal ne donne au- 
cun précipité de carbonate de baryte, tandis que l'air expiré 
recueilli à la suite d'une inlosicalioii partielle produite par l'oxyde 
de carbone donne loujoui-s lieu à un précipité de carbonate de 
baryte, et [tarait contenir par suite de Vojyde de carbone. Ces 
expériences compaintives, plusieurs fois répétées, ont donné 
exactement les mêmes résultats. 

L'hypothèse que j'ai faite de l'élimination du gaz oxyde de 
carbone en nature paraît justifiée; toutefois, pour établir de 
nouvelles preuves qui puissent apporter une convictiou complète 
diius les esprits, j'ai essayé de confirmer la recherche chimique 
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par une recherche physiologique : s'il eiiste une petite quantité 
d'oxyde de carboue daos les produits de l'expiration recueillis 
chez uD animal partieileaientempoisonné par ce gaz, ne serait-il 
pas pOBuble d'empoisonner un petit animal avec le gaz expiré 
par UD animal plus grand, et de reconnallre l'oxyde de carboue 
à l'aide des caractères de l'empoisouoeaient? 

Recherche physiologique de l'aiyile de cnrlinue. 

Oo empoisonne partiellement un Chien par l'oxyde de car- 
bone, puis on fait respirer l'animal dans l'air pendant cinq mi- 
aules, .afin que les mouvemenls respiraluires chassent dans 
l'atmosphère le gaz toxique laissé libre dans les poumons; puis ou 
recueille dans uu ballon de caoutchouc l'air expiré pendant 
qninze minutes à l'aided'un appareil à deux soupapes, soupapes 
de Millier à eau. Pour faire une de ces soupapes, on prend un 
petit bocal à moitié plein d'eau, qui est fermé par un bouchon 
de caoutchouc à deux trous, traversés par deux tubes de verre 
recourbés à angle droit : l'un des tubes pénètre dans l'eau à une 
petite profondeur, et s'ouvre dans l'air extérieur ; l'autre pénètre 
seulement à une certaine faauteur au-dessus de l'eau , et commu- 
nique avec les poumons d'un animal : c'est la soupape d'inspi- 
ration. Une antre soupape consiruite exactement de même est 
disposée de telle sorte que le tube immei^é dans l'eau commu- 
nique avec les poumons, tandis que le tube de verre, qui pénètre 
seulement dans l'air du bocal, est fixé à un ballon de caoutchouc 
lavé avec de l'air pur : c'est la soupape d'expiration. Place-t-on 
un petit oiseau, un Moineau, sous une cloche qui est remplie 
avec le gaz expiré, que l'on fait passer du ballon sous la cloche, 
le Moineau vit parfaitement ; l'acide carbonique est absorbé par 
la potasse; l'oxvgène de l'air est absorbé peu à peu par la respi- 
ration de l'oiseau, et la mort survient par asphyxie lorsque la 
proportion relative de l'oxygène devient tro|i petite. On trouve 
alors le sang noir dans les vaisseaux et dans le cœur; le sang 
recueilU dans un tube, et agité avec de l'eau et de t'oxygène, 
présenta les deux bandes d'absorption de l'hémc^lobioe oxygé- 
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née, et lorsqu'on ajouta du sulfhyd rate d'ammoniaque, on obtient 
une réduction complète, et la bande unique de l'hémoglotMoe 
réduite. Ainsi cette expérience ne démontre nullement la pré- 
sence de l'oxyde de carbone dans les produits de la respiration 
du Chien empoisonné. 

J'ai pensé que cela peut tenir à ce qu'il existe dans l'air expiré 
une trop faible proportion relative d'oxyde de carbone : en effet, 
pour qu'un animal soit empoisonné complètement par ce gaz 
toxique, il Faut une quantité absolue d'oxyde de carbone qui dé- 
pend du poids de l'animal, et particulièrement du pords du sang ; 
et en second lieu il faut que l'atmosphère limitée renferme une 
certaine proportion relative du gaz toxique. 

Les expériences de combustion m'ayant montré que le gaz 
expiré dans les conditions d'une intoxication partielle doit con- 
tenir une quantité absolue d'oxyds de carbone suffisante pour 
tuer un Moineau, j'ai cherché, tout en laissant constante laquan- 
tité absolue de l'oxyde de carbone exhalé, à accroître la propor- 
tion relative de ce gaz, aSn d'obtenir un mélange toxique. 11 
fallait pour atteindre ce but faire respirer au Chien, partielle- 
ment intoxiqué, non pas de l'air, mais de l'oxygène, et recueillir 
la portion du gaz oxygène non absorbée, mais expirée par l'ani- 
mal. On pouvait s'attendre à obtenir ainsi un mélange d'oxy- 
gène, d'acide carbonique et d'oxyde de carbone éliminé en na- 
ture. Ce mélange doit être respiré par un Moineau ; l'oxygène 
est absorbé d'une manière continue; l'acide carbonique produit 
est absorbé par la potasse : il en résulte que le volume gazeux 
dans lequel l'oiseau respire ira toujours en diminuant, et par 
suite la proportion relative de l'oxyde de carbone ira toujours 
en croissant, et il est possible qu'elle devienne suffisante pour 
déterminer la mort d'un Moineau, et pour qu'on puisse recon- 
naître les caractères de l'empoisonnement par l'oxyde de car- 
bone. La réalisation de cette expérience exigeait l'établissement 
d'un appareil semblable à celui qu'ont employé MM. Regnault 
et Reiset dans leurs célèbres recherches sur la respiration. L'ap- 
pareil, tel que je l'ai construit, se compose d'une cloche cylin- 
drique C, fig. 2] d'une hauteur de 60 centimètres envi- 
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roo, d'ua diamètre de 15 cenlimètres, que l'on retourne sur 
l'eau; cette cloche est graduée en litres, et sa capacité est de 
iO litres. Pour contenir un oiseau dans la cloche, j'ai fait 
construire une cage soutenue par un Qotteur, de telle sorte que 
l'animal ne peut jamais être mouillé. Le flotteur F est un cy- 
lindre creux, de métal, dont les dimensions transversales sont 
à peu près égales à celles de la cloche ; on a soudé sur le flot- 
teur une cage cylindrique formée d'une toile métallique / qui 
peut être ouverte ou fermée à l'aide d'un couvercle de toile mé- 
tallique ; l'axe du cylindre creui est traversé par un tube de 
métal qui se termine au-dessous du Qotteur par une extrémité 
lîj^re à laquelle on doit fixer un long tube de caoutchouc qui sort 
de l'eau ; l'extrémité supérieure du tube métallique s'élève dans 
la cage, à une certaine hauteur et se recourbe vers le flotteur. 
On introduit un Moineau dans la cage avec une certaine 
provision de graines, puis on recouvre le flotteur avec la cloche, 
qui est enfoncée dans l'eau jusqu'à ce que le Qotteur vienne 
rencontrer la partie supérieure de la cloche; l'air, déplacé par 
l'eau, s'échappe au dehors par le long tube de caoutchouc fixé 
au centre du flotteur; à l'extrémité libre du tube de caoutchouc 
CD attache un ballon de caoutchouc plein d'oxygène et muni 
d'un robinet ; en soulevant la cloche on fait pénétrer l'oxygène 
du ballon dans la cloche, aussitôt le flotteur descend; le mélange 
d'oxygène et d'air est chassé dans l'air ; par deux ou trois lavages 
à l'oxygène on déplace presque complètement l'air de la cloche, 
qui est remplacé par du gaz oxygène à peu près pur occu- 
pant seulement un volume égal à 1 ou â litres. Il faut mainte- 
nant faire pénétrer dans ta cloche te gaz oxygène dans lequel 
on soupçonne la présence de l'oxyde de carbone, et enlever 
l'acide carbonique à mesure qu'il est produit. Pour cela on 
attache te tube de caoutchouc à l'une des branches d'un robinet 
à trois voies R, du robinet que j'ai employé autrefois pour mesu- 
rer le volume des poumons. Une seconde branche du robinet est 
unie au ballon D contenant l'oxygène et les produits de la respira- 
tion du Chien ; entre le ballon et le robinet on phce une soupape 
de Mûllermquipermetaugazdu ballon de passer dans ta cloche 
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lorsque la pressioD y diminue, mais qui s'oppose ta retour 
du gaz de la cloche dans le ballon. Enfin, la troisième branche 
du robinet comniunique avec l'appareil destiné à l'absorption de 
l'acide carbonique. Cet appareil, qui repose sur le même prin- 
cipe que l'appareil à pipettes de MM. Regnault et Reiset, diffère 
de celui-ci en quelques points. I) se compose de deux fiaoonsd'uu 
litre à tubulure inférieute, réunis par un large tube de caout- 
chouc : c'est uD appareil tout semblable à celui que M. H. Satote- 
Claire Devtlle a fait connaître et qui est si commode pour pré- 
parer l'hydrc^ène et l'acide carbonique. De ces deux QaooDS, 
A et B, qu'on remplit à moitié d'une solution concentrée de 
potasse, l'un, A, est surmonté d'une grosse ampoule deverre.el 
communique, par un tube de caoutchouc, avec la troisième bran- 
che du robinet à trois voies. Le flacon B reçoit un mouTement 
alternatif d'élévation et d'abaissement, mouvement qui a pour 
but d'appeler dans le flacon A le gaz de la cloche qui vient au 
contact de la solution de potasse et de renvoyer dans la cloche 
le gaz qui a été privé d'acide carbonique. Ce mouvement est 
insuffisant pour enlever complètement l'acide carbonique dont 
la proportion relative dans l'atmosphère de la cloche doit rester 
Irés-petite pour que l'oiseau respire dans des conditions nor- 
males ; aussi l'expérience a montré qu'il est très-avantageux 
d'imprimer au flacon A un mouvement d'agitation latérale ra- 
pide, qui agite constamment la dissolution de potasse avec le 
gaz appelé dans le flacon ; l'absorption de l'acide carbonique 
se fait alors plus rapidement et plus complètement. L'utilité 
de cette grande agitation se reconnaît facilement dans l'ana- 
lyse des gaz qui contiennent de l'acide carbonique, par exemple 
dans l'analyse des gaz extraits du sang et recueillis sur le mer- 
cure. Si l'on introduit dans le tube gradué un fragment de 
potasse avec un peu d'eau, et si l'on se contente de soulever 
el d'abaisser le tube de manière à faire osciller le mercure, on 
voit qu'il faut répéter un grand nombre de fois la même ma- 
nœuvre pour que tout l'acide carbonique soit absori^é et pour 
que le volume du gaz restant devienne invariable; mais si, 
après avoir fermé le tube gradué avec le pouce, on agKe vive- 

tfncu If à. 
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ment les gaz avec la solution de potasse, l'absorption de l'aelde 
carbonique est complète en un instant. Dans l'analyse des gaz, 
il est préférable d'employer le premier procédé, qui eat plus long, 
mais qui pennet d'éviter la formation d'une mousse gênante 
pour la lecture des volumes gazeux ; mais quand il s'agit d'en- 
lever à un mélange de gaz tout l'acide carbonique qu'il contient, 
il vaut mieux employer le second procédé, qui rend l'absorption 
de l'aoide carbonique beaucoup plus rapide. Pour communiquer 
au flacon A ce mouvement d'agitation latérale, je me sers avec 
beaucoup d'avantage d'un petit moteur à eau qui est construit 
par Bourdon et Coque. Ce moteur m est une véritable petite 
machine à vapeur dans laquelle la pression de la vapeur est 
remplacée par la pression d'une colonne d'eau de 5 à 6 mètres 
du hauteur ; il suffit d'ouvrir un robinet pour mettre la machine 
en mouvement et pour communiquer au volant une grande 
vitesse. Sur l'axe du volant j'ai fait fixer une petite poulie qui, 
par une corde sans fin, donne le mouvement à une grande 
poulie P, de bois, mobile autour d'un axe horizontal parallèle 
à celui du volant ; cette poulie ayant un diamètre de 60 centi- 
mètres, tandis que le diamètre de la petite poulie est seulement 
de 5 centimètres, le mouvement de la poulie P est considérable- 
ment ralenti. A une petite dislance de l'axe de la poulie P, on a 
flxé une fiche saillante qui reçoit l'extrémité supérieure d'une 
longue bielle b verticale, dont l'extrémité inférieure porte une 
corde fixée au Oacon B; le uiouvement communiqué à la bielle 
élève et abaisse successivement ce flacon. A une distance de 
10 oenlimètres de l'axe du volant et sur le volant lui-même, j'ai 
fait fixer une autre fiche parallèle à l'axe qui reçoit une bielle A 
horizontale en forme de T, dont l'extrémité libre est attachée 
solidement au flacon à l'aide de cordes ; cette bielle reçoit uo 
mouvement aussi rapide que celui du volant et imprime au 
flacou A, suspendu librement par des cordes verticales, un 
mouvement continu qui agite constamment les gaz avec la solu* 
tioD de potasse. L'appareil étant ainsi disposé, on peut faire lea 
expérieooea suivantes : 



idbyGoogle 



S6 N. cbéhahit. 

Expérience I. — On compose un mélange de h litres 
d'oxygène et de 200 centimètres cubes d'oxyde de carbone. 
Chez un Cbien on fait respirer ce mélanfïe pendant cinq mi- 
nutes à l'aide d'une muselière de caoutchouc sans provoquer 
d'accidents. L'animai respire ensuite dans l'air pendant cinq 
minutes, temps plus que suffisant pour chasser des poumons 
l'oxyde de carbone laissé libre dans ces organes; on fait com- 
muniquer la muselière avec un ballon de caoutchouc contenant 
environ 20 litres d'oxygène : les mouvements respiratoires sont 
très-amples, soulèvent et abaissent les parois du ballon. Ce 
ballon renferme une solution de potasse qui est agitée de temps 
en temps afin que l'acide carbonique soit absorbé ; au bout de 
quinze minutes, le ballon est notablement d^onflé par suite de 
l'absorption de l'oxygène : c'est le gaz laissé dans le ballon qui 
est soumis à la recherche pbysiolc^que. Un Moineau introduit 
dans la cage sur le flotteur est placé sous la cloche ; on chasse 
l'air avec de l'oxygène et l'on remplit la cloche avec le gaz du 
ballon ; l'appareil à potasse est mis eu mouvement. Trente-quatre 
heures après, une partie de l'oxygène ayant été absorbée, oo 
trouve le Moineau mort. 

A l'autopsie, les muscles pectoraux sont d'un rouge vif; il en 
est de nièoie du cœur et du sang qu'il contient et qui s'écoule 
lorsqu'on excise le cœur ; le foie et les vaisseaux abdominaux 
sont Clément rouges. Le sang recueilli est délayé avec de l'eau 
distillée, puis filtré sur un linge. 

Au spectroscope, malgré l'emploi du sulfhydrale d'amoio- 
DÏaque, les deux bandes d'absorption persistent : ainsi il est 
certain que l'oiseau est mort empoisonné par l'oxyde de car- 
bone. 

Expérience IL — J'ai fait une série d'expériences compara- 
tives à l'aide du procédé chimique et du procédé physiologique 
de recherche de l'oxyde de carbone ; il suffira de donner les 
résultats suivants : 

On fait respirer un Chien dans un ballon contenant & litres 
d'oxygène pour faii'e l'essai de ce gaz et pour rechercher en 
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même temps si les produits expirés renferment des matières 
oiyaniques Don absorbables par la potasse. L'animal respire dans 
le ballon pendant cinq minutes ; on fait passer le gaz laissé dans 
ce ballon à travers l'appareil à oxyde de cuivre chauffé au rouge; 
le barbotage dure deux heures, et l'on n'observe aucun précipité 
dans l'eau de baryte. Ainsi, les gaz expirés ne contiennent pas 
trace de matière organique qui ne soit absorbée complètement 
par la potasse, et l'oxygène ne renferme pas la moindre trace de 
gaz contenant du carbone. 

On compose un mélange de A litres d'oxygène et de 300 centi* 
mètres cubes d'oxyde de carbone, mélange qui est introduit dans 
un ballon de caoutchouc et que l'on fait respirer pendant cinq 
minutes au même animal. La respiration se fait dans l'air pen- 
dant cinq minutes, puis successivement dans deux ballons con- 
tenant chacun 10 litres d'oxygène, pendant cinq minutes dans 
le premier, pendant dix minutes dans le second. On recherche 
l'oxyde de carbone dans les trois ballons à l'aide de l'oxyde de 
cuivre. 

Le premier ballon qui a servi à l'intoxication et qui a reçu 
d'abord 200 centimètres cubes d'oxyde de carbone impur, dont 
le coefficient de correction est 0,86, c'est-à-dire qui renfer- 
maient 200 X 0,86e>t7'icentimètres cubes d'oxyde de carbone 
pur, ne renfermait plus, après l'intoxication, que â6 centimètres 
cubesd'oxyde de carbone pur; par suite, 172 — 36=130 ceu- 
limètres cubes d'oxyde decarbono ont été absorbés parle sang. 

Lo second ballon dans lequel l'animal a respiré pendant cinq 
minutes contenait 7",9 d'oxyde de carbone pur. 

Eiifln, le troisième ballon dans lequel le Chien a respiré pen- 
dant dix minutes renfermait 1&",9 d'oxyde de carbone, c'esl- 
à-dire un volume double à peu près d'oxyde de carbone. 

Cette exi)érience démontre de nouveau le fait de l'élimination 
de l'nxyile de carbone en nature, et prouve encore que la quan- 
tité de gaz éliminé dépend du temps ; dans les conditions où je 
me suis placé, la rjuantité éliminée d'oxyde de carbone a été 
proporlionnelle au temps, puisqu'en un temps double on a 
obtenu un volume double d'oxyde de carbone. 
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Quelques jours après, l'expérieuce précédeDto a été répétée 
exactement dans les mêmes conditions et chez le môme animal; 
mais la recherche de l'oxyde de carbooe fut faite avec des Moi* 
oeaux dans les ballons d'oxygène recueilli cinq miDutes et dii 
minutes après la fin de l'intosicatioa partielle. 

Il était inutile de faire la recherche physiologique dans 
le premier ballon; on Qt la recherche chimique, qui donna 

29 centimètres cubes d'oxyde de carbone. 

Le gaz du deuxième ballon est introduit dans la cloche avec 
i u Moineau qui meurt au bout de vingt-neuf heures, après avoir 
absorbé un grand volume d'oxygène. L'autopsie et le spectro- 
scope font reconnaître les caractères de l'empoisonnement par 
l'oxyde de carbone ; il reste dans la cloche /|.'"%600 de gaz dam 
lequel ou détermine l'oxyde de carbone restant, à l'aide de 
l'oxyde de cuivre. On obtient seulement 9°%l d'oxyde de car- 
bone ; ce qui prouve que le Moineau est mort dans une atmos- 
phère qui contenait 9^,1 d'oxyde de carbone pour /i'''',600 de 
gaz ou 1/505, dans une atmosphère renfermant à peu près 
1/500 de gaz toxique- 
Dans le gaz du troisième ballon qui n'avait pas reçu d'abord 
10 litres d'oxygène, mais seulement k litres d'oxygène, et dans 
lequel le Chien a respiré pendant dix minutes, un Moineau est 
mort au bout de trente-trois heures, après avoir absorbé un 
grand volume d'oxygène. L'autopsie a montré des muscles 
pectoraux très-rouges, le sang et le foie d'un rouge vif; et le 
sang, examiné au speciroscope, n'a présenté aucune réduction 
lors de l'emploi des agents réducteurs; la persistance des deux 
bandes d'absorption a duré plus de vingt-quatre heures. 

Injection de sang oxycarboné dam les vaisseaux et recherché 
de loaoyde de carbone dam les gaz expirés. — J'ai fait encore 
une autre expérience dans laquelle l'introduction de l'oxyde 
de carbone dans les poumons fut complètement évitée. On 
découvrit, chez un Chien, l'artère carotide, et par un ajutage 
fixé dans le vaisseau on 6t arriver dans un flacon rempli 
d'oxyde de carbone A70 centimètres cubes de sang artériel ; le 
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sang fut f^ité dans le flacon, el l'oxyde de carbone fut absorbé 
par l'hémoglobine. On Gt, à dix reprises, le vide au-dessus du 
sang intoxiqué, et l'on fit cbaoue fois rentrer l'air afîn de cbaaser 
les bulles d'oxyde de carbone restées incluses dans le sang ; puis 
le sang séparé de la fibrine par la filtration sur un linge fut 
injecté chez le Chien par l'artère carotide; pendant l'injection, 
l'animal présentait une grande dyspnée. On fît ensuite respirer 
le Chien dans une série de ballons contenant de l'oxygène, et ce 
gaz oxygi^ne fut maintenu pendant une demi-heure en commu- 
nication avec les poumons. La recherche physiologique faite 
avec des Rats, des Grenouilles, un Moineau, montra que ces 
divers animaux moururent empoisonnés par l'oxyde de car- 
bone. 

Conclusion. — Il parait donc résulter de ces expériences que 
l'oxyde de carbone s'élimine en nature par les poumons. L'im- 
portance de ce fait, au point de vue de la physiologie générale, 
est évidente. L'opinion qui était répandue dans la science, c'est 
que l'oxyde do carbone, gaz combustible dans nos fourneaux, 
est également combustible dans l'organisme dans des condi- 
tions de température bieu moins élevée. Or, mes expériences 
démontrent que l'oxyde de carbone traverse purement et sim- 
plement l'oi^anisme ; il se combine avec rhém<^lobine, el la 
combinaison se dissocie dans les poumons où s'est faite l'ab- 
sorption. 11 faut donc ranger l'oxyde de carbone parmi les 
substances qui traversent l'oi'ganisme sans brûler, sans éprou- 
ver de transformation , telles que l'alcool , l'étber, le chloro- 
forme ; substauces qui agissent cependant, et d'une manière 
très^net^ique, sur les éléments des tissus. 
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1-:XPUCATI0N DE LA PLANCHE. 

Fi;. 1 .' Appuril terviDi i la rccbercbe cUiniqae de faiyde de cirbooe. 

B, btlUoD de caoutchouc contenant les gu expiréi pai un animd empoiioiiii^ par- 
tieUement par l'oTjde de carbone. 

E, jproovetlei i pied, à tubulure inférieure reufannint une lolutian oonceob^ 
de potaue. 

Ci W, T, tubei barboteura à eau de baryte placé), l'un G «vanl, Its autrei aprât 

le tube à combuttion. 
f, tube de verre vert rempli d'oiyde de cuine et enTGloppé d'un maadian de ter. 
D, F, tnbeaen U immerge daua leabocaui plaint d'eau. 

0, griUe i Boalfie organique. 

t, trempe àm^e comlruile par U. Golai, produiMntraipiratian des gai, 
R, réMTToir i air rardSé par la trompe. 
S, régulateur d'upirelion. 

r, nAioet tenant i produire un barbotage trèt-lent de> gai du ballon B. 
' n, m, m, manchon i de caoutchouc remplit d'eau (tennelure hydraulique). 

1, TUt cjUndrique de linc rempli d'eau. 

Fig, 2. Appareil lervant à la recherehe pbjiiologique de l'oijde de carbone. 

D, ballon de caontcbonc contenant lei gaz eipiréi par nu animal è la luite d'un 
empoilonuement partiel produit par l'oiydede carbone, 

C, cloche. de verre cnitTeDaMement suspendue, renfermant une partie du gai eipirri 
ajant la m£me composition que celui qui remplit le ballon D. 

F, flotteur aunnonté d'une cage de toile métallique /, dani laquelle on a placé on 
Uoineau. 

A, B, deni flacont à moitié remplit d'une solution concentrée de potMte destinée 

à l'absorptioa de l'acide carbonique produit par la respiration de l'oiseau. 
Le Oacon A, soutenu en 0, reçoit d'un moteur bydrtulique H un mouTement coq- 

tinuel d'agitation latérale transmit par la bielle h. 
Le flacon B, loutenn par la bielle b, rejoil un mouveraent alterniUT de foulètC' 

ment et d'abaitiement communiqué par la poulie P, mite en mouTCmeat par la 

moteur M. 
m, soupape deHûUer. 
R, nblnet à troli toiei. 
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MÉMOIRE 
DES CRUSTACÉS RARES OU NOUVEAUX 

DES COTES DE FRANCE 
( Vin^-quatrième trlîclc.) 



Description d'un nouveau Crustacé appartenant à l'ordre des Pycno- 
gmidiens et formant le genre Oomère (1), Nob. 

Le Crustacé qui Tait l'objet de ce mémoire appartient à cette 
catégorie d'animaux articulés que la plupart des zoologistes ont 
considérés comme faisant partie de la classe des Arachnides, et 
que M. Milne Edwards a ranimés avec doute dans un petit groupe 
spécial formant l'ordre des Aranéiformes ou des Pijcnogonides, 
à raison de ce qu'ils sont privés de trachées et de sacs pulmo- 
naires destinés à la respiration aérienne, et qu'ils paraissent 
absorber l'oxygène dissous dans l'eau par la surface générale 
des téguments, comme cela a lieu chez plusieurs Crustacés infé< 
rieurs. 

Le Pijcnoyonidieii que nous décrivons ci-après ne nous 
semble pas être dans toutes les tonditions précitées: nous avons 
en elfel constaté, à ta base et au-dessus de ses trois premières 
paires de pattes Ihoraciques, la présence d'oritices qui, par leur 
confurmation et leur apparence, ressembleraient à des chambres 
aériennes pourvues d'oslioles médians ayant l'aspect de stig- 

}) ytv iihi, (ru(; uiipot, cuisse. 
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maies, et semblant avoir une certaine analogie avec les ouver- 
tures que l'on rencontre sur les parties latérales du corps des 
Insectes, et conséquemment paraissant destinés à remplir des 
fonctions semblables. 

Chez notre Cruslacé, ces sortes de stigmates, au lieu d'être, 
comme dans les Insectes, enfoncés ou au niveau de la surface 
du corps, sont au contraire saillants et di^limités oirculairement 
par un bord en relief d'une certaine consistance, au milieu du- 
quel on aperçoit une membrane mince formant une aréole mo- 
bile et contractile, qui est perforée au centre, et qui peut, selon 
les circonstances, se tendre ou se détendre, de manière à rendre 
sa surface bombée ou plissée, et à servir par son action à ouvrir 
ou à fermer l'ostiole qui s'y trouve. 

Mais ce ne sont pas les seules parlicularilés que nous ayons 
à signaler : en le regardant attentivement, d'abord à un faible 
grossissement, nous fûmes frappé de voir que ses articles féaio- 
raux étaient relativement tuméGés; qu'ils avaient aussi une cou- 
leur blanche, opaque, qui contrastait avec celle du reste du 
corps, et parliculièremenl celle des pattes, qui étaient au con- 
traire transparentes, ce qui donnait à cette partie des pattes un 
aspect tout à fait spécial. 

Soumis au microscope, nous ne fûmes pas médiocrement 
surpris, en conslalaut que celte couleur provenait de l'accumu- 
lation considérable à'ovnles qui y étaient réunis, et occupaient 
le centre du quatrième article des pattes, et aussi le commence- 
ment du cinquième, précisément à l'endroit où elles sont le plus 
larges, 

Ces ovules nous semblaient être des œufs, dans lesquels on 
n'apercevait encore aucune trace d'incubation. On n'y voyait pas 
de pointes pigmeutaires annonçant l'apparition de l'œil, qui est 
un des premiers organes dont la présence se manifeste ordinai- 
rement (lès le début. I-eur taille était exirôoiement petite, et 
leur forme était sphérique ; ils étaient remplis de globules blancs 
de grosseur inégale. Le corps de ces Crustacés ressemble du reste 
à ceux des autres Pycnogonidiem ; nous allons en donner une 
description détaillée. 
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§i. 

DBBCHIPTIOII. 
OoMtu (TiGMiTOPROU (I). — Oomertu sligmotophorus, Nobi*. 

Male. — Inconnu. 

FtHEi.iE (2). — Sa taille est tellement petite, et son corps 
et ses pattes sont d'une telle gracilité, qu'il est pres:iue im- 
possible de l'apercevoir à l'œil nu, et qu'on ne la découvrirait 
pas si Ion n'était prévenu à l'avance de l'endroit où il faut la 
chercher. Elle n'a en etfet que 3 à à millimètres de longueur 
dans sa plus grande dimension, c'est-à-dire mesurée de l'exlré- 
mité des piitles antérieures à celle des pattes postérieures. 

La lêle (3) est relativement assez forte ; elle est précédée d'un 
rostre qui est très-long et très-large, bombé au milieu, s' abais- 
sant sur les bords et terminé par une pointe arrondie. Il est 
appuyé sur la partie occipitale, qui a la forme d'un écusson dont 
le bord supérieur ou frontal présente de chaque côté une pointe 
mousse légèrement relevée, et dont la partie inférieure, qui se 
termine en |K>intc, est piofondément insérée dans le premier 
anneau Ihoiacique. 

Au milieu et au-dessus du boni frontal, on aperçoit un tu- 
bercule (k) arrondi et saillant, à la base duquel sont Gxés laté- 
ralement les quatre i/et/x de ce Crustacé, qui sont disposés de 
telle sorte, qu'ils sont braqués dans quatre directions diffo renies, 
et i|Vi'ils donnent le moyen d'apercevoir les objets circulaire- 
nieni, sans bouj^er la tête. 

Citle protubérance e,it divisiV en quatre parties égales par 
une raie cruciale formant quatre compartiments, dans lesquels 
se trouvent compris les glubcs oculaires dont nous venons de 
parler. Il esta remarquer que, dans notre espèce, cette protu- 

(1) De »Tilfi«, sligiiiilc; çif<i>, porter. 

(2| Vm. l. 

(3) KiR. 2. 

[ij Fig. 3 el S, 
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bérance est placée à la base du rostre et au-dessus du bord 
frontal, tandis que dans les autres Pycnogonidiem il se trouve 
seulement au niveau du bord supérieur du premier anneau 
thoracique. 

De chaque côté de cette protubérance oculifère, se trouve 
une paire de pattes- mdchoirei (I) terminées par des pinces plates 
et allongées, dont les mandibules sont denliculécs en dedans. 
Ces pinces sont portées sur un long article cylindrique, qui leur 
permet, en dépassant l'extrémité rostrale et en la dominant, de 
conduire à la bouche les objets qu'elles saisissent. 

La tète, soumise à l'action du compresseur, nous a fait aper- 
cevoir que rouverlure buccale était entourée d'une bordure 
chilineuse, qui doit ou compléter, ou remplacer l'action des man- 
dibules pour triturer les objets. 

Le corps (2) est composé de quatre anneaux thoraciques, tous 
à peu près de la même grandeur, qui présentent de chaque cdté 
un appendice du môme calibre, mais sans articulation, et consé- 
querament immobile, auquel elles viennent souder leur premier 
article (3). 

Ces appendices, pour la première paire de pattes, sont dirigés 
en haut vers la tête {k) ; ceux de la deuxième paire horizontale- 
ment, ceux de la troisième obliquement ; enfin ceux de la qua- 
trième verticalement, imprimant ainsi aux pattes, auxquelles 
ils servent de base, la direction qu'elles suivent. 

Le bord inférieur du troisième anneau est arrondi (5) ; il est 
suivi du quatrième, qui est un peu plus long que les autres et de 
forme triangulaire. Il est fixé au précédent par .son sommet, qui 
est étroit, et qui s'élargit latéralement et progressivement, de 
manière à former des deux côtés des points d'attache aux pattes 
thoraciques de la quatrième paire. 

On aperçoit, à la base et au-dessus des trois premières paires 

(1) Fig. 2 et 9. 

(ï) Fig. 1. 

(3) Fig. ï. 

(i) Fig. 3 et 3. 

(5) Fig. 3. 
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de pattes Iboraciques, un petit tubercult; (l)sail!ant en forme de 
tube tron(|U(^, qui présente au milieu de sa surface plane, comme 
nous l'avons déjà dit, une légère pertbralion arrondie, qui semble 
destinée à remplir chez ces Crustacés les fonctions analogues à 
celles des stigmates daus les Articulés qui vivent dans un autre 
élément. 

hespattes thoraciques sont nu nombre de quatre paires ; les 
premières et les dernières sont plus longues que celles du milieu. 
Elles ont toutes huit articles (2) : le premier, partant du corps, 
est très-court, et aussi long que large ; le deuxième est le double 
plus grand que celui-ci ; le troisième est à peu près de la taille 
du premier ; lequatriéme est le plus grand et le plus volumineux ; 
le cinquième et le sixième sont beaucoup plus étroits et aussi plus 
longs; le septième est très-pelit et arrondi, et remplit les fonc- 
tions de l'astragale, en facilitant les mouvements de rotation du 
dernier article, qui est formé d'une main subchéli forme, assez 
grosse, armée d'une forte griffe flexible qui, en se rabattant sur 
le bord intérieur, la rend préhensile (3). Le bord est creux en 
forme de gouttière, et offre de chaque côté deux bords saillants 
qui sont garnis de fortes épines. Il en est de ml^me de la base de 
cette main falciforme, qui, outre sa double carène en forme de 
croissant, présente deux découpures armées de fortes épines, 
Il est du reste à remarquer que prescjue tous les articles des 
pattes sont alternativement courts et longs, de manière à facili- 
ter leurs mouvements, et de leur donner des moyens de flexion 
plus nombreux. 

L'abdomen (h) est très-court, très-étroit et cylindrique. Il ne 
présente pas d'anneau, et est relevé à son extrémité, qui offie 
un large orifice anal. Il est glabre, ainsi que le corps et les 
pattes. 

Le fiiàe dif/esiif est très-volumineux, et parcourt toute l'éten- 



(1) Fig. 1, 2 

W Fis. ". 

(3) Fir. 12. 

(4) Fiit. 1 el 
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due du corps, et se rend en ligne [directe de l'oriBce buccal 
à Touverture anale. 

Le système ariénel (1 ) est très-apparent, non-seulement à rai- 
son de la transparence de l'enveloppe tégumenlairc du corps, 
mais aussi de sa coloration d'un rouge très-viC Le tronc princi- 
pal, qui tst d'un fort calibre et qui occupe le milieu du corps, 
qu'il parcourt perpendiculairement d'un l)out à l'autre, parait 
divisé en deux branches parallèles ; mais cette apparence de sé- 
paration n'est due qu'à l'opacité du canal intestinal qui suit aussi 
le même trajet, et qui, étant superposé, empoche d'apercevoir 
la partie qu'il recouvre. 

Le tronc principal se bifurque à la hauteur du bord supérieur 
du premier anneau ihoracique, et émet deux branches qui, après 
avoir remonté vers la tête en décrivant un ovale, se rejoignent 
en dessous du tubercule oculaire. D'autres branches, d'un a^seE 
fort calibre, partent latéralement à la hauteur des pattes tbora- 
ciques et en parcourent toute l'étendue i^î). 

Le système nerveux ne nous a donné lieu à aucune remarque 
particulière. Il est nécessairement très-forieraent or^ianisé pour 
pouvoir agir à des dislances relativement très-grandes, et Four- 
nir à des membres d'une longueur aussi prodigieuse le moyen 
d'obéir à leur action. 

Coloration. — Le corps ainsi que les pattes sont d'un jaune 
pâle, teinte qui contraste avec la couleur blanche, qui esl celle 
des articulations ofi sont accumulés les ceuTs. Une rate d'un 
rouge vif indique le trajet du système artériel, qui parcourt ver- 
ticalement le corps, et émet latéralement des branches qui vont 
d'un bout à l'autre des pattes. Les yeux sont rouges, avec des 
reflets bleus. 

Habitat. — Recueilli, le 4 octobre 1873, sur des plantes 
marines et des polypiers qui étaient attachés à la carène d'un 
navire que i'eau avait échoué sur la gi ève à marée basse. Nous 
en avons trouvé trois exemplaires; mais, par un accident qui 

(I) Fitr- 1, 2 et 3. 
(2; Fis. 1, 2 d 3. 

ARTICLE 11° S, 
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survint, nous en perdîmes deux, el nous sacrifiâmes l'autre en 
le soumettant à l'action du compresseur, aQn de pouvoir mieux 
examiner son organisation intérieure. 

Les mouvements de ces Crustacés sont extrêmement lents; 
lorsqu'ils se rencontrent, Ils 8'enlacent si bien entre eux, qu'il 
est ensuite très-difUcile de les séparer. Nous avons remarqué, 
à plusieurs reprises, que si, après les avoir isolés, on les remet- 
tait ensemble dans un même vase, bien qu'ils soient assez 
écartés les uns des autres, ils ne tardaient pas à se réunir et à 
s'enchevêtrer les uns dans les autres, de telle manière qu'il de- 
venait très-difficile de les séparer. Ils s'attachent aussi avec force 
contre les objets dont on se sert pour les extraire du vase dans 
lequel on les a mis, et il faut leur imprimer plusieurs secousses 
assez fortes pour les faire lâcher prise. On conçoit du reste cette 
adhérence, lors(|u'on examine la terminaison de leurs pattes, qui 
sont pourvues de moyens de préhension trèsKX)mplets, et qui 
doivent leur donner la facilité de se tenir fortement accrochés 
aux plantes Qiarines qui croissent sur les^carènes des navires, et 
de résister aussi à l'action des flots, que, dans leur navigation, ils 
ont à refouler. 

§2. 

OBSERVATIONS. 
Sur lealarteadu Phoxichilidium /emoralum, Batbke, cl iu Nymphon grosiipea?. 

Nous n'avons pas voulu laisser échapper l'occasion qui nous 
est offerte, puisque nous nous occupons des /*^fno^omV/?>ns, de 
faire connaître le résultat de quelques-unes de nos observations 
sur les larves de deux Crustacés qui appartiennent à cet ordre, 
et qui, d'après les conqia rai sons que nous avons faites de nos 
dessins avec ceux qui figurent dans l'atlas du Voyage en Islande, 
au Groenland, en Scandinavie et en Laponie, sont vraisend>Ia- 
blenient celles du Pkoxkhilidium femoratum et du Nympkon 
grossipes. 

Les travaux qui concernent ces Crustacés n'étant probable- 
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ment paseDcoretrës-nombreux, nous avons pensé que les nôtres 
pourraient avoir quelque utilité en alQrniant ce qui serait con- 
forme à nos observations, et en fournissant le moyen de vérifier 
de nouveau ce qui leur serait contraire. 

Les larves du Phoxichilidium femoraium (1) sonl tellement 
petites, qu'elles ne peuvent s'apercevoir qu'avec le secours de la 
loupe. Leur corps est ovale et légèrement bombé en dessus et 
aplati en dessous. La Torme de la carapace a du rapport avec 
celle des Décapodes brackyures^ et notamment avec celle des 
Eurynomes. La partie frontale est proéminente, et s'avance 
faorizontalement en pointe arrondie. Elle est dépassée par un 
prolongement également arrondi (2), qui est placé en dessous du 
bord supérieur, et qui est celui du rostre. La partie occipitale 
est limitée par un sillon cutané qui l'entoure. On aperçoit en 
dessus de la tête et sur le boi'd frontal deux points oculaires qui 
sont placés à une certaine distance l'un de l'autre. 

L'extrémité inférieure du tborax est large et arrondie ; elle 
présente deux plis ou sillons cutanés formant deux lignes paral- 
lèles au bord inférieur de la carapace. De chaque côté de la ré- 
gion occipitale, on aperçoit une paire de pattes antérieures qui 
sont très-grosses et très-fortes, formées de trois articles à peu 
près de longueur égale, dont le dernier est une main didactyle 
armée de pinces longues, courbées en dedans et tranchantes, 
denticulées au bord, dont les extrémités, en se croisant, lors- 
qu'elles sont fermées, ressemblent en cela aux mandibules du 
bec des oiseaux du genre Loxia, et laissent au milieu un vide 
qui provient de leur courbure, qui ne leur permet pas de s'ap- 
pliquer l'une contre l'autre dans toute l'étendue de leur bord 
intérieur (3). 

En dessous de cette première paire de pattes, on en voit deux 
aulres qui sont assez courtes, cylindriques, et formées de trois 
articles de grandeur inégale, dont le dernier, qui est le plus petit, 
est terminé par un prolongement séliforme d'une longueur re- 

(1) Fis. 13, a et 15. 

(2) Fig. 13. 

(3) Fig. 16. 

ikticu R* 5. 
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lativemeot extrême, el qui égale au mnius, s'il ne le dépasse, 
celle des autres articles de ces mêmes pattes (1). 

L'autre 6gure que nous donnons de la larve de ce même 
Crustacé ne diffère de la première que parce que son corps est 
plus allongé (2), et que ces pâlies antérieures sont beaucoup plus 
grosses et plus fortes ; on remarque aussi sur le bord inférieur 
du corps uoe large ouverture anale. Notre figure 15 représente 
un individu de la même espèce vu de face, en avant, du côté de 
la tête, montrant l'ouverture buccale placée à l'extrémité de son 
tube proboscidiforme. 

Les larves du Nymphon grossipes (3) ont le corps beaucoup 
plus long et encore plus ovale que celui de l'espèce que nous 
venons de décrire ; elles ont beaucoup de rapport avec certains 
Acaridiens des genres Ajyas ou Cheyletm. Leur corps parait 
formé, indépendamment de la tête, de trois anneaux qui ne sont 
qu'indiqués par des sillons cutanés circulaires, peu apparents, 
qui semblent établir ces divisions. 

La têle est petite ; elle est précédée d'un prolongement rostral 
cylindrique, arrondi au bout, au milieu duquel on aperçoit l'ou- 
verture buccale. 

A la base de la tête, on voit Adwx points oculaires placés de 
cbaque côté, ainsi que Aeux palpes filiformes. 

Les premiers anneaux du corps sont plus petits que le troi- 
sième, qui délimite l'abdomen, lequel est arrondi à son extrémité 
inférieure. 

Des deux côtés de la tête on aperçoit les palles-mâchoires, qui 
sont très-grosses, formées de trois arlicles, dent le dernier se 
compose d'une main didactyle (&), dont les branches sont ar- 
quées au milieu et denticulées en dedans, et dont les extrémités 
se croisent lorsqu'elles sont fermées, mais dont les bords iuté- 
rieurs ne se loucbenl pas au milieu comme dans l'autre espèce. 

Ces pattes sont suivies de deux autres paires qui sont infîni- 

(1) Fig. 13, id, 15 et 17. 

(2) Fig. 14. 

(3) Fig. 18 et 19. 

(4) Fi«. 20. 
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ment plus courtes et plus minces (I) et cylindriques, formées de 
trois anneaux, el terminées par «ne grifle assez longue et re- 
courbée, mais bifîn moins longue que dans l'espèce précédente. 

Coloration. — Les larves de ces deux espèces sont dune cou- 
leur jaune pâle; les points oculaires sotit d'un rouge vif. 

Habitat. — Nous avons trouvé le Phoxichilidium femoratum^ 
Ratbke, aux environs de Brest, sous les pierres, le iO mars 1867, 
à une grande marée basse, et les Nymphon grosstpes les S avril 
et 3 mai 1872, également à une grande marée basse, sous les 
pierres. 11 y avait dans cette dernière espèce deux mâles et une 
femelle ; celle-ci, faille de nourriture, dévora successivement les 
deux mâles. De leur côté, les embryons parurent se nourrir pen- 
dant quelque temps des débris qui restaient. 

11 ne nous resle plus maintenant qu'à chercher, pour le Crus- 
lacé que nous venons de décrire, la place qu'il convient de lui 
assigner dans la nomenclature carcinologique, en tenant compte 
des particularités exceptionnelles d'organisation qu'il présente. 

§s- 

StSTÉMATISATIOH. 

11 nous a paru d'abord évident que, par suite de la forme gé- 
nérale de son corps el des nombreux caractères qui le rappro- 
chent des individus qui appartiennent à cet ordre, il doit èlre 
rangé sans hésitation parmi les Pycnogonidietis ; mais qu'une 
fois admis dans cette catégorie, il ne peut y être maintenu 
qu'en créant un genre spécialement pour lui. 

Si nous consultons en eHet le tableau que M. Johnslona établi 
pour celle famille, el que M. Mîlne Edwards a reproduit dans 
son Histoire naturelle des Crustacés {â' volume, page 532), nous 
voyons que notre espèce ne peut entrer dans la première calé- 
goi'ie des Pycnogonidicns du genre JSymphon, parce que ses 
patl'îs-niàchoires ne sont pas garnies de palpes; qu'elle ne peut 
non plus Ggm'er parmi les Paieries, parce qu'elle u'a pas de 

(1) Fig. 21. 

AiTtcu e/> 6. 
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pattes accessoires ovifères; enfiû qu'elle ne saurait être placée 
axcc les Phoxkhihîiiem, parce qu'elle a lu têle très-allongée, et 
que, (lu plus, elle n'a pas, comme nous venons de le dire, de 
pattes accessoirps ovi/ères. Il nous semble donc qu'il y a des mo- 
tifs suffisants pour cri^er en sa faveur un nouveau genre, auquel 
nous donnerons le nom à'Oomère. 

Mais celte séparation suffira-t-elle en présence des caractères 
parliculiers que nous avons constatés, et qui sembleraient le 
rapprocher àtsArachnidiens, dont, comme on le sait, les Pycno- 
gonidie/is oïil éié dislraitsî Ne faudra-t-il pas créer aussi pour 
lui un nouvel ordre intermédiaire, qui établira une IransitioQ 
moins tranchée que celle qui eiiste actuellement entre ces deux 
classes d'Articulés? 

Pour le moment, nous nous bornerons à ne parler que de ce 
que nous avons constaté sur un seul individu, un accident nous 
ayant empêché de vérifier, sur les deux autres que nous possé- 
dions, les caractères particuliers que nous avions reuiarqués sur 
celui-ci, mais ((ui, dans un premier examen que nousen avons 
fait, nous semblaient exactement reproduits chez tes autres. 

Nous commencerons d'abord par signaler une particularité 
qui distingue notre Cruslacé de ceux qui font partie des Pycno- 
gonidiens, et qui consiste k avoir le tubercule oculaire placé à ta 
base du rostre et au-dessus du bord frontal, tandis que, chez les 
autres espèces de cet ordre, il se trouve toujours Bxé à la base 
delà téte^ en dessus du premier anneau tboracique. 

Comme nous l'avons dit précédemment, nous avons reconnu 
ta présence sur la partie latérale, cl au-dessus de la naissancedes 
trois premières pattes ihoraciques, de petites éminences ayant la 
forme de tulies tronqués, au milieu de la surface desquels nous 
avons aperçu une petite ouverture ayant toute l'apparence de 
stigmates. Nous n'avons pu, il est vrai, uous assurer que ces 
ouvertures communiquassent avec des trachées^ de sorte que, 
par ce fait, nous ne pouvons affirmer que ce soit réellement des 
oi^anes destinés à la respiration aérienne ; mais comment expli- 
quer la présence en cet endroit d'orifices qui ressemblent à des 
ouvertures stigmaiiçues, s'ils n'avaient pas un but d'utihlé T 
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On oe peut en effet raisonnablement les considérer comme un 
effet du hasard, à moins que ce ne soit nue illusion de notre 
part, chose qui peut encore arriver. 

Il est difficile, il est vrai, d'expliquer dans quelle intention des 
appareils pneumatiques auraient été donnés à des Crustacés des- 
tinés à vivre constamment submergés, sauf les cas exceptionnels 
où, par de grandes marées, ils sont découverts par les flols, ou 
attachés, comme l'étaient ceux-ci, à la carène d'un navire, ils 
sont dans ses manœuvres momentanément découverts par les 
flots, et qu'ils aient alors le temps de renouveler ou de faire 
provision del'airqui leur serait nécessaire pour leur respiration. 
Mais ces circonslances, ainsi qu'on le voit, ne sont que trt^- 
éventnelles, et conséquerament ne sauraient élre invoquées à 
titre de situation normale. Nous sommes donc réduit, comme 
cela arrive souvent lorsqu'on cherche à pénétrer les secrels de la 
nature, à constater kts faits, sans pouvoircn donner l'explication. 
Cependant on peut admettre, croyons-nous, sans hésitation, 
en supposant que les oi^anes dont nous venons de parler leur 
aient été donnés par surcroît et pour des occasions esception- 
itelles, qu'ils puissent vivre de la même manière que les autres 
Pycnogonidiem, avec lesquels ils ont des rapports si intimes, 
c'fist-à-dire en absorbant par les pores de leur enveloppe tégu- 
mentaire l'air atmosphérique qui se trouve dissous dans l'eau ; 
«railleurs nous ajouterons que les animaux qui vivent alterna- 
livement dans l'air et dans l'eau ne sont pas rares, et qu'à ce 
point de vue l'organisation de notre Crustacé ne pourrait èlre 
considérée comme un lait tout à fait anormal (1). On peut dire 
aussi, non sans raison, que nous ne connaissons pas assez les 
mœursde ces Crustacés pour pouvoir affirmer que le lieu ofi nous 
les avons rencontrés leur soit habituel, et qu'ils ne vivent pas 

(1) Pour ne citer qu'un hit qui nniis est pnrriitemenl connu, nous avan; Itéqucm- 
ment trouté i marée basse, sur les pierres, particulièrement celles qui tout poreuses, 
un très-curieux Hcmiptère du genre Xylocorio ? qui vit cacbé dans les cavilcs de ces 
pierres qui ne dccouvreul qu'aui sïijgics : d'oi'i il rcsullo qu'il reste peudsiit un temps 
relalivemeut coDsidêrable pritë d'air, ou du moins dans l'impossibilité de le renouTeler; 
et cependant les organes respiratoires sont organisé) comme ceux du genre auquel il 
appartienL 
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ordinairement dans les zones du rivage qui éniei^eiit à chaque 
marée. 

Mais ce n'es! pas, comme nous l'avons dit, la seule chose 
étrange que nous ayons constatée chez ce Crustacé ; il en existe 
une autre qui nous paratt encore plus extraordinaire, et qui pro- 
bablement n'a pas élé observée : nous voulons parler de la pré- 
sence des œufs dans l'intérieur des pattes thoraciques. 

Ces granulalions placées dans les articles les plus volumineux 
des pattes, qui semblent, par une disposition particulière, avoir 
été appropriées à cette destination, ne sauraient être confondues, 
pensons-Dous, avec les longs filaments nerveux et musculaires qui 
les parcourent dans toute leur étendue; leur couleur blanche 
mate et leur opacité forment un contraste frappant avec l'aspect 
des autres parties de ces pattes, qui sont au contraire remar- 
quables par leur transparence. Nous croyons donc ne pas nous 
être trompé dans ce que nous avons vu, d'autant plus qu'à 
raison de l'étrangeté du fait, notre attention s'est particulière- 
ment fixée sur ce point. Il ne sera pas non plus inutile de faire 
remarquer que notre Pi/cnogonidien est peut-être le seul dont 
les femelles n'ont pas de pattes accessoires nvifères, et qui ne 
puisse conséquemment, comme ceux de son espèce, maintenir 
ses œufs Hxés à ws appendices; d'un autre côté, il est évident 
qu'à raison de la gracilité de son corps, il lui serait im|K>ssible 
de les y loger. Il a donc fallu de toute nécessité aviser à un expé- 
dient qui pût remplir le même but, et, à cet effet, les répartir 
dans la capacité dos huit pattes thoraciques, dont les articles 
fémoraux semblent avoir été appropriés à. cette destination. 

Telle est l'explication que, pour le moment, nous croyons de- 
voir donner de cette étrange disposition, en attendant que nous 
ayons pu en trouver une plus concluante, et vérifier de nouveau 
les faits que nous signalons. Nous ajouterons qu'il n'y aurait rien 
d'étonnanl que ces particularités exisbissent chez d'autres indivi- 
dus, et que si elles ont échappé jusi|u'ici à l'observation, c'est 
que, pour lus constater, il faut absolument avoir à sa disposition 
des individus vivants ou dans un état parfait de conservation. 
Or ces conditions ne peuvent se réaliser que lorsqu'on habite les 
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bords de ta mer, et malheureusementUy apeu de oaturalistes 
qui jouissent de cet avantage. 

Relativement aux !arves àa PhoxkkiHdinm, que nous croyons 
être celles du femoralum, qui figurent dans l'atlas du Voyage 
en Scandinavie et en Laponie {\), dous devons dire que les 
longues soies qui terminent leurs pâlies, comme cela a lieu chez 
les Acariens, et nolammenl cliez X'Acarus scubiei ("i), ne sonl 
pas d'une longueur aussi démesuri^e que celle des individus re- 
présentés dans cet atlas ; nous devons ajouter que nous les avons 
vus, malgré cette Imigueur disproporlionn(^e, et conséqneni- 
ment la difQculté qu'ils devaient éprouver de coninuiiiiquer le 
mouvement à des exlrémilés aussi éloignées du point d'inipul- 
sien, s'en servir néanmoins en manière A'échasses, pour pro- 
gresser avec lenteur, il est vrai, et en titubant et d'un pas mal 
assuré. 

Ces soies ne sont pas les seuls points de ressemblance que les 
larves de Pycnogonidiem aient avec les Acaridiens. On trouve 

(1 ) Les lartei du Nymphan grossipei représentées dans l'oUat du Voyage eu Scandi- 
navie et en topoiiw (|,1. 3U, flg. 1 B et i C), nliisi que telles du PhtixiHiilktium ftmo- 
retuiH {même pUnehn, llg. C), devaient certninenient nvuir des poiuls ntulaircj euninii: 
ceux que qoup nvoui flguréi dsni la nôtre et que uous avon* duoinéi vivanit. Il e^l à 
présumer que c'est à leur élut de macéralion dam l'aleool qu'il tuui a tri huer leur dii- 
paritioii. Nouï rrni arquent, on eiïet, que lous les Crustacés qui figurent dans les plan- 
elles de ce mD|;iii(1<|ue ou>rage pnnil^sent tuméliés et siiul presqu'.' entièrement déi'o- 
lorêa; bien plus, il oou) semble que les teintes qui leur nul été donnée* ne sont pas 
celles qu'ils ont rcçuet de ta nature, mail le résultat des nitérutiuns produite* par l'nc- 
tiou decelln liqueur cnrrusivc, qui modiRe d'une minière ai r&rhcutu les roruirs et ici 
couleurs en y subetituaul d'autres qu'il vaudrait peut-être mieui ne pas donner du 
tout. Ainsi le «ïilème arlériel qui, dans les Pi/ciingoiiitHeits, se signale d'une luniiière 
si visible eliei les individu* vitant* par sa couleur rouge ëeliitante qui en indique le 
parcaurj, fait défaut duna le* Crustacés de celle cspùee. L^s Chevralies, qui sont si re- 
marquables par la richesse et la eoloration des dessins duni elles sont nriiée^:, sont 
représentées (plane bes 3d et 2â)avee une tciale tineusu plate et uniforme qui, étideiii- 
ment, n'a jamais été celle qu'elles aiaisut avant leur immersion et lorsqu'elles étaient 
vivantes. La couleur verte avec laquelle est rcpréscuté VÀyu» glatialii (pi. 40, Dg. 1 A, 
A" et A'") est aussi due à la même cause. Nous en avnui (ail l'etpériencc noui-nième 
sur notre Apu-t productas. 

(2) Vnjei les planches 1, 3, 3 et 4, d'une exécution si parfaite et d'untini remar- 
quable, Jointes au mémoire loologique et analomique sur dliersus espèces d'i4curreni 
de la ramille des Sarcoplides, da M. le docteur Charlet Robin. 
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daDS les genres Cheylelus et Argus l'équivalent des pattes-mâ- 
choires qu'on rencontre dans les larves de ces Crustacés. En6n 
il est à remarquer que le nombre des pattes change chez les uns 
et les autres en passant de" l'état larvaire à celui d'adulte. Ainsi 
les larves d'Acaridiens n'ont que six pattes, et huit lorsqu'ils sont 
adultes. Les Pycnoijonidifim n'en ont que quatre, et huit lors- 
qu'ils ont subi leur dernière transformation. Enfin nous devons 
également mentionner les modifications qui s'opèrent dans le 
système oculaire, représenté seulement dans la larve par deux 
points assez écartés l'un de l'autre, et qui viennent, en doublant 
leur nombre, se concentrer sur une petite protubérance placée 
à la base du prolongement rostral chez les adultes. 

nelalivemeni à la larve du Nymphon grossipes, nous n'avons 
presque rien à ajouter à ce que nous avons dit à l'occasion du 
Phoxichilidium (emoratum, attendu qu'elles ont beaucoup de 
ressemblance entre elles, et conséquemment ce que nous avons 
constaté chez les uns se trouve à peu près reproduit chez les 
autres. 

La larve du grossipes est de forme plus ovale et plus allongée ; 
son rostre est aussi plus apparent et plus long. On remarque de 
chaque côlé un petit filet qui est probablement dcslinéàse trans- 
former enpa/j>e; on voit encore les pattes- mâchoires qui, comme 
dans l'autre espèce, sont trè:^-longucs et très-robusles ; enfin les 
pattes Ihoraciques, au nombre de deux paires, sont courtes et 
munies d'une griffe recourbée qui, quoique assez allongée, est 
cependant très-courte relativement aux longues soies qui ter- 
minent les pattes semblables des larves du femoratum. 

Voici les modiOcationa que noua proposons de faire subir 
au tableau qui figure dans X Histoire naturelle des Crustacés de 
M. Milne Edwards, page 5:^3, alla d'y caser notre nouvelle 
espèce ; 
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Tableau tynopUgue des genres qui compoieul aelueliement l'ordre 
de! PTCROeoniDiEKS. 



ayant dei 
pattes- 
inàchoires dcpourvuM 
de 




fPu de patte» accessoire» ovi- 


V palpée. 


\ Pattes accessaires ovirères. 
Tète 1 composées de neuf au de dit 
courte, r articles Pj,iMt.. 


I Patlea accessoires, ontères, de 


\ cinq articlei Pboiicbilim 


/Pâlies longues; pattes accès- 

«^"™ -•-'"» ■»'■'»"• !pÊ*iS";i...i -""'"■ 




\ soiret de dii articles pTCRoeoirON. 



Voici les caractères qui serviront à faire reconnaître le non- 
veau genre que nous proposons de créer : 

Genre OOMÈRE. — OOMEBLB. 

Male. — Inconnu. 

Femelle. — Rostre long, aplati et obtus ù son extrémité, 
accompagné de chaque côte et en dessus de (Jeux pattes-mâ- 
choires terminées par une pince allongée. Tubercule ovifère 
placé à la base du rosire et en dessus du bord frontal. Télé large, 
présentant extérieurement^ de chaque côlé, une pointe obtuse. 
Corps grêle divisé en quatre anneaux, donnant attache à quatre 
paires de pattes Mor«c/^i/es très-grèles et très-longues, conlenant 
les ffw/"* dans leur article Fémoral, et conséquemment sans /cusws 
pattes ovifères. Trois ouvertures stigmatiques'! placées de chaque 
côté, àla base et en dessusdes trois premières pattes thoraciques. 
Abdomen cylindrique, soudé et légèrement relevé au dernier 
article Ihoracique. 

Coloration. — Tout le corps est d'un jaune pâle. Les yeux, 
ainsi que le système artériel, sont d'un rouge vif. Les œufs sont 
blancs durant leur incubation. 

Habitat. — Trouvé vivant au nombre de trois exemplaires, 
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accrochés à des plantes mariues filées sur la carèDe d'un natire, 
en rade de Brest. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PLAMCBB a, 

Fi|, 1. Oomère iligmalophorf, tu en denni, unpliBé trente toli. 

P^, 3. TËte du mime, cetuidërtlileiiient grosile, tue tn deMai, montrant d« cbaqna 
côt^ du roitre, qui est Irèt-long, Iros-UrBe et trèi-aplati, ude paire de piUet-ml- 
choirel à ■■ bue detquellea on aperçoit U protubérance ocnlilère placée en detnit 
du bord troolal, qui ae relève de chaque cAté en pointe monfae. Ia tMe tuirie dM 
deux premjen anneani tbonciques, ajanl latjnlement det ippendicea qni lenent 
de baM et de pointi d'iUache aux premiêrea patte* ambulatoim, i l« naimnu de»- 
quelle! et m deniu on aperçoit let ouTeriuret itignatiques. 

Fig, 3. Partie Intérieure du Iborai, également trèft-^Tonie, montrant le* deni dernier* 
anoeaut du corp* avec lei appendice* de* patte* dont le* deui demien wnt dirigj* 
en bai et mbI placé* de chaque cAté du tube abdominal, qni est lëgènmcnt relevé i 
ion exlrëmllé iorérieDre, On toit ans» aa-de»ui de U naiasanee de l'aTant-deniièrc 
paire de patte* tboraciquei, de chaque cAlé du corps, nne outerture aUgmatlqae. 

FIg. i. Oualrième article rémoral d'une patte Ihoracique coniidérablement groMie, 
montrant le* o«ule« dont elle etl remplie, 

F^. 5. Dn de cet ovules trè»>fraesi. 

Fig. 6 et 7. OriScea itigmatiques montrant U peau dont elle est recouverte au milieu, 
lorsqu'elle ed tendue ou distendue. 

F1g> S. Yeux de ce Cruitacé, placé* i U btte d'un tubercule aulonr duquel ils sont 
braqué* de quatre cdtéa, de manière i voir tout autour de lui sans être obligé d« 
bouger U tétp, 

Fig. S. Eitrémité supérieure d'une des patte*- mâchoire* qui est placée en desius et 
i la base du roatre, et dont les pinces tout disposées de manière i pouvoir porter 
i l'ouverture de l'oriHce buccal les objet* qu'elle a aatait, 

Fig. ID. EitrémiLé du roitre très-grossi, aonmia i l'action du compreisenr qui a bit 
sortir, par suite de son écrasement, un bord chitineoi, dentelé, qui doit pn^blement 
remplir les ronctioiu de mâchoires et servir à triturer les objets. 

Fig. 11. Due de sea pattes tfaoraciquet trèa-grossie. 

Fig. 13. Gitrëmité inférieure de cette patte, encore beaucoup plu* ampHBée, montrant 
la main aubcbélironne qui la termine et qui lui permet de saisir avec force le* objet* 
snr letquela elle se cramponue. 

Fig. 13. Larve du PhaiieMlùtium femoratmn 7 eitrtmemenl grossie, vue en desMU. 

Fig. 11. La même larve vue également en dessus, mai* arrivée à une période dUTé- 
renle de transfornution. 

*Bi. s*. «T., AoiT 1874. n. 3S. — aat. i* ». 
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nf. Ift. Larra d« «Ine, lae 4« hM •( m it u n, Mumét d« e6M 

Fig. 10. Patte-màcboire du Diime, très-^rossie, 

F)f< 17. Patte smbuliloire du même, également trè»-impliflée . 

Rg. 18. Line du Nymp/mi grouipe» trè»-grossi«, vue de proBI. 

Pig. IB. La même, >ue en dessus. 

Fig. 20. Patte-mithoin: Ae la m^me, trèB-growii;. 

Ftg. SI. PiUe Iboracique «mbukloire de la même. 
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TABLE 
miUm ALPHABETIQUE ET EUSOMÉE DES MATIERES 

CONTEKUES D\NS LES 20 VOLDHBS DE LA 5' SÉR18, 

TABLE GÉNÉRALE DES AUTEURS . 

DORT LES TUVAUZ T SONT IHSÉlb 
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TABLE 

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES 

CinqiièiiK série (1865-1874) 



TABLB BBS KATIEREB 

PARTIE ZOOLOGIQUE 



AbULLU henniphnxUtei obMrvée* en f nuice, 

pu M. Blanchard. 111, p. lOS. 
AKtLLU borauphrodiiei, pu- H. Ch. itSi^ 

botd. lU, p. 1B7. 
ABwnmi» coTANËe (De r» cbu lea Batra- 

cieni, par H. Émery. 111, p. 30&. 
ACAHnoMOTM (Genre), pu H. Sauvagt. XIV, 

•ri. 7, p. 8. 
ACAimonuiTin (Genre), paru. VorùM-XIII, 

art a* U, p. 3i. 
ACAMnoPTtkTSitM (Deacription de quelquei) 

noneaox appartenaat au eenrei Serran el 

IfMOIiniMi, par H. Boanirl. X, p. 323. 
AcAUIir nououB (Nouvel), genre Symbiole, 

par H. Megnm (annonce). XVI, arl. n' 10. 
ACUOS (Noie tur 1') de VErmoit de la Vigne, 

parH. Oi»»ciJ(«u(auioi>ee). XVI, art 0*10. 
ACTxa rauicA, par H. J^. llihie Edaardt. 

III, p. 3AA. 
Adeluk (Ccnrei, pi>r M. Lei/Kt. 1\, p. 63. 
Ahueuvs ((ienrc), par M. Ifefw. XI, p. 27a. 



Aptouis (nacfaerchei mt le* afflniK* nais- 
rellei de I'), par H. Bianeoai. XIII, art. 
n- 12. 

Mnituas DE NADtcA!M:u (Houfellei obMn*- 
tiont «or les caractèrei «Milogiquet el lea 
afflniU* natnrellei de V), par H. J^pA, 
Milne Edioardt el Grandiditr. Xll.p. 147. 

fPTOuns HAUMiis (ftecherche* Mtr lea m d« 
1'), par H. J. Biaaeoni. III, p. M. 

AU.UR0MD4 (Cenn), par H. Àtph. MilHe 
Kduardt. XIII, art. n* 10. 

Auvr* HuEn, par H. David. XIX, ad. n* t. 

lixtaa (Rechercbet Hir la diitribotion géo- 
graphique de* HolIuMiae* terrettre* M 
Dunatile* en) et dam le* réfion* eircon' 
vnUinei, pv H. Bourgtàgnal. V, p. 313. 

àiAit, EL0MU4, par H. Samagt. XIV, art. 
n° 7, p. 22. 

Alite Acconcucn (Kémoire hit 1') et hd 
mode d'accouplenienl, par H. lir L'ttU. 
XVII, art. no 13. 

AmuoNS (Sur la taune ichlhjelDgiiliie de 1'), 
par H. Agasiii. IV, p. 382. 

A»ÂioM (Deuxitioe leUn *nr la fauBC iehtbjo- 
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lofiqne dn tMurin de I'). par H. Agiun't. '■ 

V, p. S3S. 
AUIora (rroUièmeletlreiurlara-jne ichlhjD- 

logique du biuin da !')> par H. Agassù. 

V, p. 336. 
AKiDLACnts (Reclicrchei uir Ih pédiceUairaa 

el lei] chei Ie> Ailirieitt lea Ourtini, par 

H. Perrier. XII, p. 1B7. 
Akeit* tDBACARTiA, par H. Boemirl. %n, 

art. n" t. 
Ameha biniNb,far H- $oenrt. IVfll, »{. 

n* 17. 



s (Sur la vision d«« Poiuotw et dw), 

par H. Plateau. VII, p. IS. 
Ahpbdies (De t'hjbridatioQ ch«i les), par 

H. A. de Llilr. XVII, art. d' 3. 
Ampeutenus (Genre), par H. jrorion. XIII, 

art. n* ii, p. lA. 
ASATOHC (Notes d'] El de phjrûotogie compa- 
rée, par H. Bert (anNoiloe). VI, art, I* ft. 
AkcèEs (Mémoire sur les], par H. Hessf 

(BDDoncfl). II, p. 382, et XIX, art. n> 
ixtiuL (Recherches sur 1') d«l embrjon*. par 

H. Darute (anmace). XVI, art. n< 10 
AnGLeraiiE (Note sur rexisface d'un Pélican 

defrande taille dans tes tourbières d'], par 

H. Àiph. MUtie Edwarda. Vlll, p. 2S5. 
AhgdilldlE (Recherches an atomique s et phy- 

aioli^lquei sur l'I terrestre {Rka&dilii 

Itrricola, Dujardin), par M. Pim. Vl, 

p. 1S3. 
AlKlltLLDLE TEIHUTIIE, par M fiprtMlemy. 

VIII, p. 37. 
Alciiilux pcrtuEiiu (Recherches sur les) du 

yglfa d« Marseille Ifiorlatia Kefei-slfinii), 

par H. Mario». XIII, art. n° 6. 
iimiLIDIB (ClaasUkalion ilH), par H. de Qua- 

Irtfagt!. III, p. 253. 
AmËiiDEs (Sur un nouveau cas de repradue- 

tisa par bouriMansmeni thn les), par 

H. Vaillanl. III, p. Ui. 
AmlLilU (tes) shétopedoa du plfe de 

«■pies, par H. ClmpurMi (aDawcs). X, 

p. 310. 
AmrfiLtDU LanaieiEiim» (Sote sur l'analMiU 

de deut etpices du genre Prritlvrln, el 

CBsaidectassiflnatlandasj.pirH. Voilhnt. 

X, p. S». 
AKRti IDES (Noie sur la dispoiilion dM couches 

muscoUIres chci le»), par M. rfs Çnatrt- 

foges. XI, p. 30EI. 
AHiIlide (Note sur ans Donvelle) Chélopodf 



hermaphrodite (Neret't nanUietuù), par 
H. G. Moqum-Tandon. XI, p. 13t. 
AHMtupES (Noie sur les Crustacit paraaîtM 
des] et deicription du Sabelliplu'lut Somï, 
par M. CiaparMe. XIII, art. a' 11. 

ANOLU BUBtniHOSDS, A. METILUCDS, pIT H. 00- 

ir(. XVII, art. n» 2. 
AHOrntLE (CorefAra ptumicorms} (Dévelapp*- 
menl du ayslime irachéea de 1'), par 

M. PoueM (annonce). XVI, art. n* 10. 
AiODtgtoaB (Caore), pat É. AlfH. Milite 

Rduvrili. XIII, art. D* 10. 
AirrHHOHLOciE (Rapport sur les profrèa da V). 

par M. de Qualre/àgei (annonce). VII, 

p. 3B1. 
AimuirE CikDDATA, par M. Alph. Milne 

Sàaardi. Vil, p. 375. 
Afitifath AIRES [Mémaire sur les), par H. La- 

eine-Dulhieri. II, p. 169. 
AHmtnAIkls (Sar les), Antipalhei vraù, 

(deuxième mémoire), par N. Laeaie- 

DiHhieri. IV, p. 5, 
ArELtU t>A>ni[, par H. Utijeborg. II, p. S.IO. 
Aph.cnops (Genre), par H. Uspit. IX, p. 63. 
AnABDPTEaTi (Observations sur les alBiiitéa 

teologiques de t'). etpèce éleioie qui vivait 

encore à Itlc Maurice au itii* liécle, |>ar 

H. Aiph. Mttne Edwardl. X, p. 315. 
AFEIDE& (Note sur 1b génération deal (Pue»- 

rons, genres Siphonophora, Dr^panon- 

phum, Aphiaj, par H. Balhiani. XI, p. 5. 
Apsides (Mémoire aurla génération deajIPiiee- 

ron femelle,, par M. Balblani. XlV, art. 

n° 3 et art. o' 10. 
APRinn (Mémoire surlagénéraUen dei){falte), 

par M. Balbiani.Xt, art. n' I eUrt, n* A. 
Afbidiehs (Observations sur lea] qui hnt 1« 

galles des Platachier* (genrel Pem/Aigtit et 

Tetrenenta), par N. Dffbit. X, p. IS. 
Aphidie.>s (Note sur les) du l^ataohler tiré- 

binlhe, par M. Derbil. \\, art. n* I. 
Aphis IC.fiire), par H. Balbùmi. XX, p. S. 
Apwpont (r,enrc), par M. Hette, tl. p. ST5. 
ApLVSA FasCiaTa, par H. l'iiehtr. XIII, arl. n* 3. 
Apltsieh (Observations sur lei) {Aplytia fat- 

ciala, dolatirtfen, Lafànli), par H. Htthêr. 

XIII, art. D> 3. 
ApPAHEEL ÉLECTRiQt^E (Sur le) phtnamiflu el 

la direction da la décharge par) du IUIh, 

par H. Rubin. IV, p. SA2. 
Appabf.il ot^HCCLAiRK (De [a signiflcaden ana- 

lamique de I') des Poissons, parN.ffof/arrf. 

I, p. 311. 
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ArMiEiL uwtkTWU (OhMnatiMt nu l't ds 

quelque! Oiseaux, pu H. '^4'^ Milnr 

Eduiai'ét. m, p. ta?. 
iPPAREiL HESpiRAToriiE (Note iddltioUBtlle 

rar 1'} d« qualqui QiiMUR, par M. ÀlfÀ. 

Milnt Sdumréi. Vt[, p. |g. 
ARAifiNËB» (OburvalMoi lur 1* pro«Mi f u'hi- 

ploûial Im) pour Htiw lu poiaU dlal|Déa 

pir un m, pw H. Tmiy. IX, p. 73. 
iiuitil (fitmlM Mir l> circuUlion du WS 

chule») du |«ar* i^i:»», pM-H. dapnéàt. 

Il, p. 359. 
iiuben (DévBlappMHiit du), pw H. M- 

biani. XVIII, »!. n* 1. 
IkmVMA (RécppwîliMi du c<Br«), pw 

H. JUnwHlt. XI. p. Ifl» («nralt). 

iKIUlMn HlNUlUi, ft M. ÏMlMWt. XIV. 

trt. n« 7, p. tû, 

AUTRWttS (ObMTVUiMI lUP l'i aqiuliqM, 

paru. P. Platfo». SW.t. 8Aï. 
iulsi (iffl da RsmM dam U rroll* dt la 

VuIm, prit da TaraiMn), pw M G«rnf«u. 
. VIII, p. sa. 
AiTicoUi (MloHiN lur iM rnii ilnqilM su 

itBinaiatH du Aaiwaiii), pwH. Ûnjmrth». 

VU, p. lot. 
Aumu ttur un neuvua gMini d'), CicMrfN- 

Hiu calltntii, pw H. tai»if-Outtor». IV, 

p. 393. 
Upanii ^Siir 1') dwu l'air ««ofliié, pw 

H. Bmtry. XII, p. 316. 
AwiDi miLUFU, J.Jfr^noM, pwH.Sciwar*- 

XIV, art n" 7, p. 15, 16. 
ItrtMU (kachMctiM nr l'«aibr]"V*i>>* d"*)> 

pw H. Ahs. ÂgOÉtn. 111, p. 867. 
A^TtRlCs IRecherchu wr l«i pMlOflUuMt et 

■■liuUcm det) «t du Ounîna, pw H. /Wi. 

riw-. Ul, p. 197. 
Urtuw. — suiit. XUI, ttl-Bfii. 
isTEboaoHrHA LEvia, par H. U/ium. XVI, 

wl. a* t, p. 1. 
AiiBucnu iGaora), pw M. Lymau. (Vl, 

Vt. B*A, p. 1. 
iDKTir (NoU MT rorfaM) da U Marpkyte 

tanguiae, par M. dli (^IrtféfM. XI, 

p. 346. 
AtmicniAÉn rouiloi dw f*!"»*, pw M. Itaur- 

nonfT (annonça). XVI, irL n" 10. 
Admoh (NoU lur l'txlMaca da I'), M llM 

d'Kurapa, d«M Im «mmUimi da CuMi 

fvU.hMioff. IX, p. 91. 
ilDum. (Ri(iiiân(ion émt mambr«> da I 

pw H. FMippeaux. VII, p. 2U. 



ISirtdM /lune-iAi), pw N. Dufi*. IV, 

art. n" 17. 
iUuiTU (HAtaoïorplMiM dM UnoiiM HP** 

dèleii bruchiM MUrùuNidalhurH, eu) 

obierrét k la oiAntfnrl* du HuduM, -par 

11.4. Dumérti. Vil, p. SSII. 
Axolotls (Étude mr lai wétwwifphM" dM), 

pwH.JWv(a[iiMiiM).lVI, ut. n*ia. 
Aiounu (ininanaa da la MnpdraluM wr la 

difalopprawit dat), par M. MM^fMW 

(■OMotaf. XVI, aH, m* 10. 



BUJBH UM4TMU», pÊT H. MeAw. IT, 

ul. n* 3. 
Balatho (Genre), par H. CioparMe, VIII, p. D. 
Balere nKS Basqdes (Documents pour lernr 

â l'hiilvire de U), pu H. fi'icAer. XV, 

arl. n" 8. 
Baleurs (iiitelM natairaDa d* la hmU\* im), 

par M. Eirluithl (anaanca). II, p. (SI. 
BAUmn (Rota mt lai) M law dbliibMlM 

géograpliique, pu M. 'Van fl awrf tw . IX, 

p. ta. 

Batucddii naatui (IMuHvplHM dM), 
à brauctiies axUriearM du Haxlqiw, on 
Aïolotli, obMrria A la aénafaria da Mo- 
>«UB, pu M. À. Dumirtt. Vil, p. 33». 

Bathacieh (Da l'aburption cuUnde aliaf !#*), 
par M. Emery- XII, p. 303. 

BtnAcinit (Ëlud.'i wr lai RapiUaa at laa), pw 

H. À. Duménl et fiMMwf. XIV, art, ■( S. 
BcuHPiin Ktcmm, B. auatin, pw N. J«%. 

I, p. 25, 26. 
BtacxTpn (Genres, par M. ffMW.lV, Mt.Ml, 

p. 29. 
BMLMn (HinwIrM de la «ocIdU da) (aSMOM). 

il, p. 332. 
BaauïiA Kvtanuni, pu M. iteH». IfU, 

art. n° 6, p. S. 
BeaTRACm <iiaua|, pu H. Hhm. XI, p. ST9* 
BoTMiocr.HALus LATVs (CanthbuUon i l'iBa- 

tamia), pu N. iwf. Sttidt. Ul, p. H. 
BoTiNUP!! |<;enra), pw H. &>Mmr«. X, p. Ml. 
B«mLL«Niuts (r.eMe|, pw H. Urtm. VI, 

art. n* 2, p. 2a. 
BenTixaFBtLoa imn, 1. tiWMHi, f» 

M. Hfisf. I, p. 3», »7. 
BaocuT fRacherchat sur Ifi ■ 

par M. Le>-fhaullrt. I, p. 113, 3». 
!■■!■ n lom unwan <laaÉ«MkMM'M) 
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KOOL*CilK. 



qiM foal eoUndre iM P<h*m>iu d'Bnrope, 
RU- H. Dufimé. XIX, krt. no 5, e[ IX. 
art. n* 3. 

r lu roDÎllea faites 
:nM d«), par H. H. 
Milne Sdvardt •( lartet. I, p. 239. 

BiTOiOAni (Loxotoma Kefertltinii), par 
H. Oaparide. VIII, p. 5. 

Bmo «masu, par H. Beiutt. XX, art. d° 3. 

Bdllitm de la SociéU d'hiitoire naturelle de 
Calmar x 1" Sur rbomme préhiitorique, par 
H. Bourlol; 2° Coléoptères Douveaux, par 
H. Cbudon; 3" Note «ur le Ver de laVigae 
{Conchylù Ambiguetia), par H. dePrytrim- 
hoff; k" Notai lur le pure Hantonw, par 
), XUI, art. u' 8. 



Cacialoti (Hôte sur les) ichsnéi sur lei 
cAtei océaniques de la France, par H. Fis- 
cher (annonce). XVI, art. n" 10. 

CcClUA cOKPausiCAtnia, par M. Peten. XIX, 
art. n* 13. 

CtLCDLB BlUAiKES (Recherches chimiques sur 
la composition des), [lar K. Ai'Mer (aunoace). 
XVI, art. n" 10. 

CiuroBNiE (Sur U découverte à'aa crlne 
tnunain eoToni dans un dipdt volcanique de 
la), par H. Whilney. VU, p. 133. 

CumàK, par M. PUchcr. VI, p. SOS. 

CU.0XA1RBUS FORMOSDS, par H. Àtph. Milne 

Edward». I, p- U- 
CiLimMBiK (Genre], par H. Man'on. XIII, 

art. D'il, p. 13. 
CuPËcoPËE (Genre), par H. Htsie. XVII, art. 

n" 1, p. S9. 
CuiCEa BUDHOKTi, par H. Â^. Milne Bd- 

wardl. i, p. 73. 
(Ukcik Becgiatoi, Hichelotti, par M. Atph. 

Mitne Kdumrdi. III, p. 339. 
Caucer Dbshateni, par H. Afyih. Milnt Ed- 
ward», I, p. Tt. 
Cakc» HETICDUHISIS, Thurmaan, par H. Alph, 

JTïMe Sdwardt. Ul, p. 338. 
Cucxa i>*GUB0inE8, par H. âlph. Mibu 

Edward: I, p. 71. 
Ganca schobicdlatds Rikje, par H. Alph. 

Milne Edwards. III, p. 338. 
Caiicn SisiiMnx, par N. Alph. Milne Md- 

tBords. I, p. 74. 
Cir-VBt (Observations sur U faune carcinolo- 



pque des Hes do), par H. A^. Mtlné 
Edwards. I, p. 3St. 
CitrniHULCus hicrss<:enb, par N. Heude. XX, 



Cam^uodes (Description d'espAce* nouvelles 
Je), par H. (/«CAoïufix'r (annonce). 

CAMASSisas IKote sur deux télea de) Tossilea 
{Uriui et Pelit), et sur quelques Mbri» de 
Rhinocérotprovenant des découvertes Taitei 
par H. Bourguignat dans les cavernes du 
midi de U France, par H. Ed. Lartet. 



Xlll, I 



157. 



CuPoDACDs LEMN», par H. David. XTUI, 
art. n" S, et XtX.art. n» 9. 

CAtOFTaol (Kola sur la), nouveau (eare appar- 
tenant à la division desCrastaeés brachjores 
catométopes (Calt^trui tùlidiu), par 
H. Alpk. Milne Edward». XIII, art. n* 2. 

Cavebmi ne Bue, par HH. Gervait et Brinet- 
mann. III, p. 80. 

Cavembes (Sur les divers modes de fornta- 
tion des dépôts auiifèret dans 1««), par 
H. Spring. IV, p. 363. 

CËCTDomES (Nouvelles obiervations sur la 
multiplication dét), par M. Meinert. VI, 
p. 16. 

(^IXULES EMSaiOHHAïus (Nouvelles recher- 
ches sur la fonaation des), par N. Ltre- 
boaUet. II, p. ft. 

Cdititu (Genre), par H. MivartSaint-Gtorge, 
VIII. p. 321. 

CEnaopOME (Genre), par H. Bomurt. IX, 
p. 90. _ 

CAMALOPOtiES (Recherches pour servir à l'hit- 
toire du système nerveux de>| dibrancbianx, 
par H. Chrron, V, p. 5. 

CtPHALorooES (Observations sur quelques 
points de l'histoire naturelle de») (Sithe, 
Calmar, Poulpe], par M. FwcW. VI, 
p. 308. 

CtPRALOPOOES (Recherches sur l'iEil de quel- 
ques), par H. Henem, VI, p. 37t. 

CCpBALOPODEi (Observalioni sur quehiues 
pointa de l'hiatoire naturelle des), par 
M. FùcAcr. VIII, p. 97. 

Céphalopodes (Observations sur la Técandalion 
des Mollusques), par H. ^. Lafont. XI, 
p. 109. 

Cëpbalopodes et NuDisnANCBEs (Catalogne 
des; des cdtes océaniques de France, par 
H. Fiietier («nnoncej. XVI, art. n" 10. 

CCaSTitiaiODE (Genre;, par M. Hetie. VI, 
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TABLE jOPB&BÉTiQUE DES HATIÂKBS. 

CtatmciooE (CBore). XV, art. n* 3, p. 27. 
Ooira (Hôte vu le Hi-lou ou Sieu-pousiiang, 

NuaBifèra du nord de li Chine qui contti- 

tue una ssctioD itoaTalte de la ramille des), 

par M. Àiph. MilM Edward». V, p. 380. 
CnTVï CAiBLOiiiB, par H. Alpk. Miine 

Xéuxirdt. VU, p. 37&. 
Cnvtn XAitnrapTcm, par H. Alph. Miint 

Edwardi. Vlll, p. 374. 
Cestoides (Kal« »ur le développement dei) 

inermei, par H. Mtgnin (anouacel. XVI, 

art. n* 10. 
cetACi (Note *ur on) {Grampiat griMtus) 

Achout lur Isa c6lea de France, par H. FU- 



• Vlll, I 



363. 



CtTACts (Recherchai tat la diitributlon d«i) 
dei men bortales, par U. Etchrichi. 1, 
p. 301. 

CtTAdi (Rechercbei sur lei) de la famille de« 
BaUoidei, par H. Gervait (annonce). XV], 
art. n' 10. 

CtTActs (OHementa des) de Léf^naii, par 
MM. Del/i»lie el Fiieher (annonce). XVI, 
art. 0* 10. 

CaXTOrTEics bhevis, par M. leip^i. XV, art. 
n* 14, p. i. 

CiALEim (Expériences mr la) animale, et spi- 
cialemenl inr la leoipérature du sang vei- 
Dsnx, comparée i celle du saoft arlériel 
dan* le cteur et Ici autre* partie* centrales 
du système vaMuUire, par H. Colm, VII, 
p. 83. 

CiALE» |£tQdei SUT la| libre détaxée par les 



Inseclei, par H. M. Girard. XI, p. ISA. 
Oioetn AHlltALr. (Sur la), par M. C. Berrutrd 

(annonce). XVI, art. n> 10. 
CatiCLEO LjtBonni.Cn. Campari, par M.Grun- 

dktitr. XV. art. a° 20, p. 7. 
ClAïAiES (Genre), par H. Lacat. XV, art. 

n'a3,p. 1. 
Cbeloria AGMSmi. par N. Bocourt. X, 

p. 121. 
CBELONiDiroHMis (Genre), par M. Hase. \l, 

p. 375. 
CatLomcNB (RecherclietiurlareipiraUencbez 

le*), par MH. Milcheit el Morelioute. III, 

p. 311. 
CatLoniEiistDetcrtplkio de quelque*) nouveaux 

appartenant ■ la faune mexicaine {Emyt 

innnt, £*>. Uroyi, Kmi/aauntii Roi'i- 

gnonû, Clmidiiu mega/oceplialta, Clieloma 

ÀfOMmu), par H. Bocotrl, 1, p. 121. 



(OtMerrations sur quelques poinlj 

de l'organÎMtioD dei), par H. VatUherin. 

XIII, art. n*7. 
CBDnnin ■itoieiculatum, par H. Lnpét. IX, 

p. 63. 
CatTOPTÉCE (Obaervation sur un) de* cotes de 

la Manche, par H. Jourdain, VII, p. 3S0. 
CntTOPTttE (Etudes auatomiques *ur ua|, par 

M.Utpés. XV, art. D> li. 
CmonzDUDs callcius (Sur un nouveau genre 

d'Ascidien), par U. Lacau-Dutliieri, IV, 

p. 393. 
Cbetal (Contiibutioni t l'Ëlude de l'organiu- 

tiaa du pied chei le), par H. S. Àrloing. 

VU, p. 65. 
CnvAL (Redierche* »ur la vitesse du cour* 

da*an( danaleaarUreadu) an mojrea d'un 

nouveau himadronugraphe de Chauveau, 

par H. Lorfet. VU, p. 379. 
CmnoTAnn (Recberchei «or la fynlle dea), 

par N. Alph. Mi/ne Bdaards. Il, p. iO. 
CHCVROTAn MEaniiA (Noie sur ta disposition 

du placenta che* le), par H, Aiph. Milne 

Edward*. Ull, art. &■ S. 
Cun (Hôte nir le Hi-lou ou Sseu-pousiianf, 

Hamminre du nord de la), qui constitue 

une section noavelle de la famille deaCerâ, 

par H. Aiph. Milne Edwardi. V, p. 380. 
Chue (Observations aar quelques Mammirère* 

du nord de la) : Genre Seaplockim* nuu- 

ehalia. Genre CncettUm, Siphneia Fontn- 

ni*nï, Siphntui Armandii. Spirmophilux 

mongoliau. Diput aanuialui. Ger biUut 

brtvieamlalta, G. unguiailatui. Antilope 

eattdata. Cervut mmtloidei, par M. Alph, 

Milnt Edumrdt. VU, p. 375. 
CmiK (Obsenationt sur quelque* Hammifèrc* 

du Mird de la) {Melti teptorbyachus, S. 

ItueoUxm**, Felit Fontanierii, Pleivmyi 

melanoplerui, PI. xaalhipes, Cervu% xan- 

Ihopygui), par H. Alph. Milne Eilitnrdf. 

VIII, p. 37i. 
CUOCE (Pulfx penetran$), par M, Boiinel 

VIU, p. 105. 
Cbbogalc (Chirogaltit Samali), par M. Gran- 

didiet: Vlll, p. 396. 
CantOCALU, par H. Grandiilier, X, p. 375. 
CranoCBUiHis (Genre), par N. Mtvart Saint' 

George. IX, p. 311. 
CncDUTioH (Etudes *ur la) du *anc chet les 

Araoée* du genre Lyeom, par H. Clapa- 

rHU. Il, p. 259. 
CaoLAKE (Genre), par H. Hem. V, p. 2ti. 
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Cmrm ((Mm mt IPiMtMnk ds t*), pu 
M. JwMn^ CJWù. IVll, art. n* 13. 

Classification des Ann£lides, fut U. dt Qua- 
U-efmgM. III, p. 3&S. 

CLAunnjs iieoalocephalus, par M. Eoc<mrt- 
X. p. D). 

GUflCtR bDTALII, pu H. Ittfiét. n, p. S3. 

CUORKS (lt«itoiM dra), par M. CAmwbf 

(annonce). XVI, art. b"40. 
Cunui (Sur la ijaUnw iMrvaux da la), par 

H. Bandehl. III, p. 197. 
CuSTOSiccDE Paguhi, par H. LiHJtbarg. II, 

h SU. 
Cldra Echo», C. mitiratoma,C. iau/ot.pu- 

M. Sauvage. XIV, art. n" 7, p. aO-21, 

CoCBiNaBiNB (Noie lur ane noovtlla aipice du 

genre Nyaiciée provananl da iinm et de) 

iNyeliu/mt einvev»), par H. j;p*. ilf/nif 

Bdviardi. VII, p. Ifil, 

Cauu VitiL, par H . Alph. MUnt K-hoanl». 

k>II> P- 33t. 

Cm (ter l« nNovamMU da), par M . ^m«Py . 

XII, p. S07. 
CODR (Études sur le) et la ctrcnlatton cen- 
trale daoi la tirie de* Vert«t>ré«, par M. A. 
Bahalirr. XVIH, aH. n» 4. 
COLIorTtai» (Recherchet an atomique* lur 
quelque*) BTeoglei (Oenre* Aphanopi, 
Adebtp$, Chvfgrr Duvatn\ f/mgtiondia 
Mophthalma, Chetmtum bitaberailalum, 
Fholueon Qumlhai), par H- Lftpii. IX, 
p. 6S. 
CdtloPTtaES PI France (BIsioIre naturelle 
des), par HH; MuUant et Rty Unnonce). 
X. p. SSt. 
CoLtoPTiHts NonTCADi dei environ* de Colmar 

(annonce). XIII, art. n° 8. 
CoLtopTtMS HODTEAUI du Maroc, par H. foir- 

moire (annonce), XVI, art. n" 10. 
CoLDBOHATUS La UN:*, C. Btrgyltm, par 

H. Hatt. XVII, art. n< lA, p. 3 et 0. 
CoLrocAKIs PiLLATÀ, ïOfl Meyer, parU. Âlph. 

Milne EilviaiiU. III, p. 33t. 
CoRCBVLIS AHBrcuïLlA (Note lur la Ver de 
la Vi(tne). par M. rfn Pttftrimhoff. XIII, art. 



i' 8 (an 



ce). 



ConvLVRA (Cenre), par M. tlivarl SaM- 
George. Vlll, p. 83t, 

CoircBE (Heclierchcs sur la ajUtn» lympha- 
tique du), par H Jairilain. X, p. 173. 

COKAUlAnea (Nimoire sur les) rotiilea du ter- 
rain iiununulitique des Alpe* vénitiennes, 
par It.A. iTAehiardiiinnoiu;»!. X, p, 3S. 



CuiALUAwes (DéwU>i>pfe«l d*^ pv H. !«• 

ean-£WMra (aaBWMa). XVI, art. a* t«. 
CuffDsuius (ObservatioM sur la *»Mtit«tii>n 

norphulafiqua dai) raugM ^ >•■(• f^ 

H. BrieJU. Vil, p. 37t. 
CaRMRctnn ce PAcan (Obaaratinw nr ta*) 

chei le Singe, par H. Ntpotu. Xll, p. StS. 
QiABCs (Nol* lur le*) d'aan dooM de lUd»- 

gascar, par M. Alph. liiim KémarA. XV, 

art. a* SI. , 
Oare (Sur la dicouverte d'Hn) bnmau Mftai 

dam un dépAt volcanique de la CaliAmie, 

par H. IVAilMy. VU, p. 133. 
CaANiDEConE (Note lar la), par N . U C m wrtaù 

^annonce). XVI, art n* 10. 
Caunn-AiA PausAiomsA, par H. faWMt. 

IX. p. BSl. 
Cn^Act (Considéraliona générale» nr le* 

Eehinlde* rlfulian du Itrrala) 4fl PruM, 

par H. Cottta». Vil, p. 18». 
CrBtacé (Honotraphie do genre <Mpm da 

terrain), par H. Coquamii (asnosce). IVI, 

art. ii*10. 
Cmcetulvs (Genre), par M. Alpl>. MUie 

Sdwardi. VU, p. 375. 
CniNOïDES vtvAHTS (Hémoires pour «ervir i la 

coonaiitiiuie daa), par H. Sart (aoiwnM). 

XI, p. 108. 
OiiRAUJK (Racharchw sur la rigénteatiail 4u>, 

paru. UitM (anasDca). XV|. tri. n* 10. 
CaocoaiLBt FoaNLn tartiairaa da Mst-Cteaad 

le Puy, par H. Vaillant |anDonc«|. XVi, 

art. n* 1«. 
CaocoBiLUt HADACABCARinwa, par H, Cnrwft- 

dier. XV, art. n' 90, p. 8. 
Cro^Hagkor (DMcriptioD des reala* homatH 

diirouverts dan* le» grottes d«), par M- Prtt- 

ner-b«y. X, p. 145. 
Cro-Haunon iKamarqua* *ur la faune de), par 

B. Larlet. \, p. (66. 
CaoTAUENS (De«rriplian de quelque») noura^ni 

appartenant au genre B'itk>wi,B,a/fimû, 

B. Bramianui, H. ophryomegBt, B. bitofor, 

B. muulut). par ■. UomkH. X, p. 981. 
Cbijstacea pddopbthalma, par H. HtUtr 






: 889. 






CarsTAcË fNole » 

et qui vit encore dane l'océan Indien, par 
H. Alph. MUf» BdoMrà». 111, p. IftS. 

OonACt» BicAMtiu (Itude tur l'orgaM »n- 
diUr de»), par H. Hmim. 1, p. 377. 
ii'sTACi:s ibuilfla de la famille dM Caneériant, 
par M. Ali^. Milne HdmarOt. I. p. tl. 
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TABLE ALPUAtËTIQUS Ml HATIÈHES. 



(a* Mn.).|MM-H. Àifh. «ito* Bernât. 

m, p 297. 
CavtTUli 4)1 Utrali (utxwian »p»wt«MM 

aafeure Belinuna, par M- tfaifV- I. p. B3. 
CMnMts (ObMTTitlaM h» dM) mmi m m» 

iMux des cAtea de franco (3' article), par 

M. Hettf. I, p. 333. 
CatiSTACts (ObturvalJDni lur des) rarei ou nou- 

TMu dw tàUt U FrUH, pn H. lUite. 

(i'arlMa), II, il. 37». 



Pr«Dce(coniplitnenldu 3* et 5* afti«lej, par 
H. Bait. III, p. 211etttia. 

Cfll'STjtcËs (ObtervalioDS lur deej rareiou noii- 
*Min dM «ttetde Vrmci {ftefepteropkenu 
Bomliyx.gfnf Pleuroeryple), par H. ffmtr. 
IT, p. |1|. 

OusTACis (OtMerTilioiM fof <iaa) nouveainc on 
rarM dM cMm de Prasca (nenaau Cniitacé 
ftnûU appariananl à Tordra dM Urnii- 
ditnt, ronnant U hnllle dat Lernioiiplio- 



■,*tl*ti 



A.to). f 



V. p. aS5. 

CasiTUtt fOtaarvalioiu tut dm) ruM on 
nouveaux des cAlea de France (H«cl|aKbBI 
Mr 1«> yenrw Dttrofygm M DtppoiiHat i» 
N. TtiartU. «- UnerifUta i» qualn biu- 
•Mn flUM : Ga$lrMh, Otralritkoàei, 
^^tAaémopaak* et Phlydoraa), par 
M. H«Mr. VI, p. SI. 

CRnucti (ObNmlloni nw de*) rarM m 
iwavaBuk dsi cÛtH de FraMa (HAmatr* lur 
Im nanvMai gtaretOietnàutlit, Hyp»ro»co* 
et SunaritU, espèce Proxidiile ait 
par H. HHm. VII, p. 199. 

OiCiTAcls (ObHrvalion* lur iptelquei) 
ou nauTEBui dPi cdtea de France {Mémoire 
(OBMmaQt deux bruïtacéa 
parmi dei Balanw lillsDaéei et de* Anatlre* 
liHM), pM M. fr««M. Vil, p. lis. 

temAsta (ObMrratiani *ur de«) rarM ou nou- 
leaui dei cdlei de France (SormA'iitrfia 
OiUiil, 9. MtrUti nodom), par H. B»»m. 
VIN, p. 177. 

CatHACES (Obwrratioos sur de*) rarM on noa- 
laaai d«t oUei da Fiasea [Mioftultr af- 
bidnt, Pol^htiitiophili Forficula, Crypf<h 
pMht aAM, 0. trciMu), par ■. B*—e. 
II, p. S3, 

CacRACta (Obiervatiuiu mf Im) rarM oa iwii' 
•MMI dM eHaa de France (genre Cmm ; 



C, pana, C, mpt, ThMKwtûlaMUta armo- 
raaana), par H. 0«*m. X, p. U7. 

GmmaOs (UbMrvaliaM wm dM) rwat os hu- 
veauK des cdtei de Franca {Ummori* xy/o* 
plKigt). par H. Jfcn>, X, p. 101. 

CaoïTACte OhaenaiiaM mr Im) nwM m» aott- 
veaux des cdlM Je France (gaavei Chtl^ 



CTyptOfMde, BotrgilopJula, BofAacM, âéra- 
Mfi'Wi lyy^aii'J», DBrafyfMi), par M. Atw. 
Il, p. 276. 

CausTActi (ObfanaliaH aar dM) rarm au no»- 
VBiDi 4a* ellM da Fnwa iLermma Gadt 
minutus}, par N. Hette. XIII, art. n*l. 

C«eaTAoÉa(lléniair«Bnr <lM)nwaaouB*>Mau 
de* cAte* de France (Megmlavckiinu, Ma- . 
crobrachinut, Hémophite, Meloponana plt- 
ristonlei, Melopontaeoleittia, Mrgtuoù- 
nyx, etc.), par M. Heise. XV, art. n" 3. 

CaniTACti (Ntnwire *ar dM) ran 
dM cMwde Fmua (feoM /aUA|Nn 
PmM. Jfaitc. XVII, art. a*?. 

CannAcb {Hémoira lur daijrarM ou n 
dM etiM d* Francs {Cohbomatv» Uamtm, 
C. BergylUf), parK.HaiM. XVII, art. n*l«. 



CaDSTAUi (HtiMlre lar dM) rare* on u 

dM cAta* da Frasea {Pranàet %i AniMt), 
par H. Httti. XIX, art. iC S. 

CausTACts (Hémalre *ur Im) rarM ou neuieaux 
de* cita* de Fraece ( PyaufOMidtt do 
^nre Oomirr, etr.i, par H. Hriie, XX, 
art. n- 5. 

CaiMTACt* rAaAMtU (Hojan» 1 l'aida deaqneli 
certains) aaaurent U cenierviUoa de leur 
Mp«oa, par H. Httm (aananM), II, p. Ul. 

CansTActs (D>*eriplwn de quelque*) nsovMDs 
prerenanl d'un feja|a de H. OraniHdùr I 
tamibar «I i HedagaBear, par H. Alph. 
Milae Edwardi (annonce). X, p. 381. 

CBDirACM (RecherchM *urlM)d'MU detiMda 
Belgique {Gammarui, Lyncrtu, Ci/priâ) 
(annonoe), par H. Naitan. X, p. Bll. 

CNDSTACti corÉPOPES (Hôte *ur Im) paniltei 
dM AnnlIidM, et Ideacriptlen da |itet«/h< 
phUvt &>r<tt, par H. Chptridi. XIII, art. 
Q° 11. 

CRDSTActs ikAcanntEs cAToatTOKi (Nate mr 
la Colapli-M, neuvMB fanre appartMBM i 
la difiiien dM) (0. nitiàiu), par H. i^**. 
Mitât Eduiard: XIII, art. n* 3. 

CaunACt (Itad* lar la prMendn)» x^aida- 
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quel Latreilli ■ crM le genre Protopùtoma, 
fèi M. E.Joii, ti N.Joly.\\l,azt. n* 7. 

ÙiDSTicEs (ChangenMOb de eoloratun provo- 
quai chei le*J (uiiionc«), p*r N. PoueM. 
XVi, art. Il* 10. 

CninoroDE (Genre), parN. Het*e. XI, p. 275. 

CiiPTOPODUg jUbds, C. crattui, par H. Htat. 
IX, p. 53. 

CHTPTonocT* FEHoi, pu- H. Alph. Milnt 
Ethoardi et Grandidier. Vil, p. 31t. 

CucDLLAM (Sur un appareil moteur dea valves 
dei), par M, Perrier. XV, art. n" 11. 

GuHA (Genre), par N. Baie. X, p. 3A7. 

CTLiGRuaiik (Genre), par H. Lucai. XV, arL 
a* 22. p. 3. 

CthomcCA nUNCATk, par U. ff«iw, XVII, 
. art. n° 1, p. 16. 



Dendrobatk BESnuo, D. madagaiearitnsii, 

par H. Gnadidier. XV, art. □• 20, p. 10-1 1. 
Deho obtdsa (fliitoire naturelle du) (annonce), 

par H. Perrier. XVI, art. n° 10. 
DtVELOPrEMEin dn Caeilia eompretiteauda 

(Obeervaliani sur le) (exirail), par H. Peters. 

XIX, art. n'IS. 
IHnocerata ( Dinoeeras mirabilâ), par 

U.Mar$li. XVIII, art. n° 9, p. 1. 
DinoNNis soBUSTUs (Note aur les plumes du), 

par H. Daibu. IV, p. 293. 
DlODON ACANTHOÏDES, par H. Souoage. UV, 

art. D* 7, p. a. 
OiPONTiDS (Genre), par M, He$ie, VI, p. 51. 
DiPlis AMNOLAtns, par M. .l^pA. MUne Ed- 
ward». VU. p. 375. 
Disque (ttade aur lej céphalique des Rémora, 

par H. Bmtdeht. VII, p. 163. 
Dodo (Noie mr la dècouverle rëceole de* ài~ 

brii de) i 111e Haunce, par U. Clork. VI, 

p. m. 
OOLAiBirEa* LAFOirti, par H. Fâcher. XIU, 

an, n°3. 
DoLiuM GALEA, par H. S. de Luca et Panceri. 

VIII, p. St. 
DoaoPVCUs (Genre), Tborell, par M. Htaie. VI, 

p. 51, et XI. p. 275. 
DRErAMMiniDit (Genre), par H. Balbiani. XI, 

p. 6. 
Dromaii-s Novx-Uollandu (Observations lur 

l'aïutoinie dul, par M. Duchnmpt. XVII. 



osiemenlt du) iMUvellement dicanv«rtt 1 

ItleHaurice, par M. Alph. Militt Bdwardt. 

T, p. 3S5. 
Dncorain (Genre), par H. Gnmdidter. VI, 

art. n» 20, p. 10. 
Dttiscds KABOniAL», par H. Fatnre. I, p. Bt. 



BcAllt.ES (Recherchet sur la ii 

développement des) et dei épine* cba les 

Poissons carltUgineux, par H. Hanitoytr. 

IX, p. 373. 
EcHENEis (Genre), par H. Baudeht. VII, 

p. 153. 
Ecum (Révision of Ihe), par U. À. Àgtutii 

(annonce). XVII, art. n' 18. 
ECHiHmES (Rechercbes sar rembrjOBéaie des), 

parU. A.Agoitit. III, p. 3G7. 
£cBiiuDES (Considérations générales sur les) 

régulier* du terrain; crétacé de France, 

par M. Cotleau. VU, p. iS9. 
ECRmONEns (Pédicallaire* et ambulacre* d**), 

par H. Perrier. XIV, art. n' 8. 
Ecimors (Genre).parH. JfimrfSatitf-Georv'- 

IX. p. 31t. 

KaaNDS uvlDIiS, par H. Fùeher. I, p. 321. 

ECBBVISSE (Recbercbea pour servir t l'bistaire 
des firsUoiei nerveux, musculaire et ^n- 
duUire de 1'), par M. Umoâie. IX, p. 99 el 

X, p. 5. 

ECDISHUH (Noie sur la découverte d'oaieiaent* 

tonile* bumains, dans le lehm alpin . de 

la vallée du Rhin à|, par M. FoihM. Vf, 

p. 361. 
Eguisheim (Rechercbes chimique* sur les osa». 

menli trouvés dans le lebm d'), par 

M. Seheurer-Keitner. VU, p. 165. 
Elaphurus Davipiamus {Mi-lou) (Genre^ par 

M. .1/;»^. Milne Edimrd*. V, p. 380. 
EnavoLOGiE PES LtaraiEiiG (Observations sur 

quelques poinli de 1'), par N. Atplt. Mitme 

Edœard*. XV, art. n* 0. 
Ens GiCUnsA, par H. Gr«itdùbfr. X, p. 375. 
Emt* ihcisa, £. Grayi, par H. BoeourU X, 

p. 121. 
Ehysaurub RMSiUHHai, par H- Bacota-I. X, 

p. 121. 
EhcëMjUX (Recherchet expérimentales sur le* 

ronclioo* de r> des Poissons. par N. Bonde- 

Un. I. p. 105. 
I Emcëpiule de la Grenouille (Recbwcbet eipé> 
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p. 6. 



r r). par I 



b>on.«fTONii (Genre), par M, Mm-ùm. lElI, 

■rt. n«ia, p. 2a. 
Enu-Ds emaoLEFUs, pir M. Boeourt. UH, 

art.n° i. 
trmntt (ObMmlioiu inr la* phinomène» de 

monvuneDl det), par M. Lùberkùlm. II, 

p. 217. 
EucDLos (Genre), par H. Mivart Sami-Grorge. 

IX, p. 311. 
Euitam (Genre), par M. Mmarl Saint- 

George. Vlll, p. 221. 
Empbii wniraoro, Sarigny, par M. Alph. 

Miine Bdwardi. 111, p, 305. 
EtffcTOLoctauu (Nolei), parH. Aomurf.XVH. 



I'), par M. Suce. III. 



art. D' 
bftiX (biai 

p. 3D7. 
Etisds, par M. Alph. Miliw Bdwtrdi. I, 

p. 61 
Ettds Miii», Bell, par H. .1^. Milne 

BdtBordt. m, p. 317. 
iDOtMiB Afctdiou, K. Betàteo, parH. Grm- 

didiCT. IV, arl. n* 20, p. 10. 
EocoLvn* (Genre), par M. Hetm. V, p. 2it. 
iDPum $AKAL4Vjk, puM. Grandidùr. IV, 

ait. n° 20, p. 8, 
KimTAUU (Noie tur lei OphJuridei el lee) qui 

M Iroinenl daut 1m CDUoetiDni du Hutéum, 

par H. Lgrmnt. XVI, art. d° A. 
El-nnTOHA (Genre), par H. Marion. 1111, arl. 

n° Id, p. 19. 
EiraisuoN iTh^orie des mouveinenU d'], par 

M. GratiokU W, p. 113. 



FimE ANCiEHHEdeallei MaKareignea(necher- 

ehe< lurla), par M. Alph. Milne Bàaardi. 

XIX. an. n° 3. 
RcomAnon (ObaervtlitH» mr la) dei M^ 

]DM|ues céphalopodei. par M. À, Lafont, 

II. p. lOS. 
Fiu« (Genre), par H. K. LarUI. VlII, 

p. 157. 
pEUS F<H(T*iiiEiiB, par M. Aiph. Milne EH- 

wartU. VIII, p. 37t. 
Fdjs trtLMi (DeKiiption des ouamenta de), 

pu MM. B. Filhol et H. Fithol. XIV. arl. 

If». 
FovRULiu ijUiaNiH)* (Obterralioni ai 

^audei Mliiairee cbei le), par M. Joatmèt 

Chatm. XIII, art. n' 9. 



FcucA KEwTomi (Hénoire nit uns espèce 
éleinta du ^nre Fuiiea qui habitait autre- 
roû rile Haurice), par H. AipH, Miine 
Vlll, p. 19*. 



G»tis HoRlimiA, par M. iovrdain. VIII, 

p. Itl. 
GU.EICA OBKUBA, par M. Al^. Milne Ed- 

rdi.m, p. 311. 
Galeropu* GEtvnxAMDS, G. Murehitoni, par 
Alph. Milne Edmardt. ]||, p. 330- 



Galenopsjs ttpicus, par H. Alph. MUne 

Edward*. III, p. 317. 
CAuantBicns (Genre), par M. Mivarl Saial- 

George. IX, p. 311. 
Galles (ObiervalioDs lur les Aphîdiens qui 

font le>)deaPiitacliiBn. (Genrei Pemphigus 

et Tetrenenta), par M. Derbèi. XI, p. 93. 
CALLuniLA [Uguatia) sieAimA, par H. Sehle- 

gel. VI, p, 25. 
GASTtnopoPES (nouvelles obserration* sur la 

(alive dai Hollniques), par H. Paneeri. X, 

p. 89. 
CASTOaMis PAHiUDint (Ëludes sur lea rapporta 

wologiqoea du), pur M. Alph. Milne Ed- 

wardi. Vil, p. 217. 
Gastuim (Genre), par M. Hetie. VI, p. 61. 
GÉnttATioM woirrAirtE (Coup d'nil lor lei 

pragrèt et l'iM actuel de la phjiiDtogte 

concernant la production dea êtres vivants 

par wrie de), par M. Milne Edottrd». 



111. I 



11. 



GbrtRATion wovTKntx (Rapport sur les eipé- 
riencet relativeaila), par H. Balard. III, 
p. Il «t IflO. 

GbitiATiON SMRTANtE (Expériencei iiir la), 
par MH. legrot et Onimui (annonce). IVI, 
art. n* 10. 

GbiÊaATiON (Observation! snr la) et le déve- 
loppement de la Limnadie de Hermanit, par 
M. Ureboullel. V, p. 283. 

GtntRATiOH (Note sur la) des Iphidea, par 
M. Balbiani. 
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II, p. 17i. 

par H. Aiph. Milne 

p. 375. 
GnumaiioTEs (DescriptiAD de quelques) 

veaux, pir M. Bocourt (annonce). XVI, 

«ri. D° 10. 
GnsBOHOTus TiRiDtrLATTl, par H. Bocot^i. 

XVU, art. Q" 2. 

CEKBBOSiUBUS .GHEIIB, pv M, 

XV, an. 11° su, p. 8. 
CttCR (Siruclure do) cbei le Pigeon aicDbar, 

par M. fl. Germain. 111, p. 3&3. 
GESTATian (Noie sur la durée de laj d« gueU 

quea ftuminanli, par H, Sclaler. t, 

p. 300. 
GuitSES (ftecberchn tnalanti^uei .lur les) 

nasale» des Oueaul, par H. Ubert. XI, 

p. U9. 
Glandes oDORAirrEs dei HAmuirërei (Carna»- 

■leri et Roaitùn) [tlectierche* poat servir 

à l'hisloire anal omique des), par H. J. Chû- 

tin. -un, m. D*!. 
Gumm sxLiVAnt»(Ob>ervaUaoinirtM)chei 

te foumilller Umandut, par H. ioannii 

Ch*i^. Itll, «ft fe* 1. 
Glohebis (Observationi sur I es) , par II . tlumbtrt. 

Tïi, p. *n. 

OLDKtiiin« flft nLLmn f»M) «I te Mur 

prélendue capsule, par M. Reyer. 1 

p. Ml. 
GtTpTOmnm uispiiiosn, rtmaum, p 

H. Aiph. Mitnt Eihiftrdu. III, p. DSS. 
Cmstlci ananHDM, O. JfeNWMMdbiw, p 

H. Gi-mUâitr. XT, a«. Ji< H, p « «t S. 
Cato KM (BMlotagia 4« IMlrpiar 4^, par 

H. Utim-Omlmr*. m, p. BU. 
Guumoa cnuiw, far H. Kttàer. VIII, 

p. 363. 



auudraa agniliqnw, par K- Jt tff tf—ii K . 

Vil, p. &. 
CastODiLU! (Recherches expirÙMaMlei «ur 

l'enc^plul* de la), pu M. JlaudiU. Ill, 

j>.6. 
GMMnLU (Sur les poumons de 1^ coniidérte 

comme organes de respinlioo et appareil 

kjrdnwtatlque, par M. Èmery. XII, p. 311. 
GanoiiiUE (ExpérieDces sur les embrjeos 

ae), pv ff. fu/jaion taHDonce). xvt, arl 



OilPm*^gMre).|wrl|.Jffc.aHS«*iM ? <iy. 
VIII, p. 331. 

H 

HxHOBiA (Note sur le fenre), par M. lif^tur 

(MtMMê). «IH, iH. ■* ê. 
MiaMCNCÉMMs JAtWMfil, pw K, ^^. 

Milae EdmarOi. III, p. 3tl. 
iMMMHfK M«MMt, pwM.itaMf. tW, Ml. 

n' 6 bis. 
«MMuH ^re), par H. Pêrritr (iMNUMf. 

XVI, art. n° 10. 
Hma GtiLfl, p]tf M. AuoapdnSne. I, p. Sf . 
HtuDaoHocnAPim (keebM^e* av la vlloat 

du cbart du sanc ilmi \u arUm du C&ersl 

au mojen d'un nouvel] de Chanteau, pat 

M. tortel. Vil, p. n». 
Hëhu'Bile (Gem«), par H. Ame. XT. Mt. 

r 2, p. 9. 
HciuDtayLus TOLuiPi.e, par M.d'fawfKMn-, 

Xlf, art. n- 86. p. «. 
Beudasïs (Genre], par H. Ç(ùparkbf. Vit], 

p. B. 

8KIKUIT&LE PDiAlUTA, par H. ffTfWrn. 

iVl. an. n* 1, p. 5. 
Ituoses (Riudes toolofiquei aur les) etquet- 

ques autres races chevaline*, partt. Otôrge. 

XII, p. a. 
Hïimnrtie fOlMerration! mr l'aUatlmi de» 

cérébraux dei P1|cocii, ptr M. VM. %.l, 

p. M. 
Bemsvs obscuhus, par M. Ontttktttr. <V, 

art. n- J6, p. M. 
anEaocEPHu.iis (Genre), pat N. Xarian. Xtll, 

art. D° It, p. 18. 
HETERDMomA FouEnns, par M. David. 

UX, ttt. ji* B. 
Hmonhuids buiMU, far M. CfwsMwr. 

X, p. 375. 
IWUalftUH (FaNMBMiM A» IHMe «I «e 

rMa«Q), par H. roB IlMftan. 11. p. U8. 
HoLonnmiis (Recherchei sur l'anbifi^ie 

des], p«r«. JL A/ttsii. III. p. M7. 
Home (Note snr de aoovelles obaertalioos 

Ntatt**s à raxiitniM de r) 4kib le d«M 

de la France à une «poqnn o4 t«tM ««irtrâe 

«Ull hlUHe pu- 'ta «MM «t 4-«all«a tfU 

mam qui n'f vivedl pw 4a nM JMra, |>ar 

HH. Lirlet et Cliriily. I, p. 333. 
Baiau DUS UVtUiB (HSaolnaur IM), far 

H. /. tubbKk, II, p. nt. 
Uaat (EÛBience de 1') à l'ipofiM «th Hmm 
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et ta CuW hiUlMMt la MpqM, par 

M. Fmn B mm t m. Ul. f. IIB. 
Hoaw wbMmiHin («or rj, pv M. Ra«r/af 

(■noM*). XUI, art. 11° t. 
HootLEH (Note tur ta ImboK (g. OaiaiMj et 

UB CMtir*p«de pulmaaé (t< PmJÊmrbi*) 4u 

Mrraii^ par HM. Tm irwtiro M Ctemti 

VII. p. 264. 
toMÈaat {£ur la tanian tic 1), pw H. U^m 

Aaur, 1, p, as. 
Htammcidi lonuion, par H. Àlpk. Milae 

BOuxirfh. Il, p. 163. 
BtcMMcnrs caAssoi, par H. Alph. Milae 

Edwards. Il, p. 163. 
BT««>»cfl« (ObacnatitiM sur la njaloiie 

4e l'J, par M. JoanTiès Chatm. XV, art. 

n° 12. 
InamATion (De I') ctta Im AmphibiM, par 

M. (U L-hle. IVII, art, n* 3. 
SnaoïoUBUu (GMr«), par M. J^. JfOar 

KdvjaréÊ. IV, art. n* 31, p. S. 
Rylodes ■AaTincENSD (Hole sur I') et let 

mélaniorphoies, pat M. Bavay (extrait). 

XVII, art. n= 16. 

■l I mttf «BMPiWE (Dote «ar «• tMU«MÉ IM 
d') coastalé wtt le ftiMifnUH Mkfa i 

tim «e Mm, i>ar v. n, «%. xv, m. 



ICDOMADE BOIEH, paT M. Iktit. I, (■- MB. 

lonrosnacin DMAfct, M. Mtn'i'Aas, M. 

lopWi, ft*. SçBOH'mt. pitH. Hef«. ttll, 

«II. «•», p. ft-?-»aHï. 
IcDAinlM (IteK mr qoditam iioB*el)M Siptces 

r) (ht (vm 'SRtepontt, {MB- M. BHMw>f. 

TTn, t«. n* 10. 
IcumcNs (Ofle tut Acn DouvpnH etpècci A'), 

pu- H. SocDuW. XVIll, art. t1> 1. 
tmet NAiu (Sm-r), pari. Sivmm Fnmmicê). 

Vn, an. n' 10. 
tonuiius ciLtts rtMvelopp«iiKtit dd) dui 

une niACdratiatt Oc htn, par H. Coah. II, 

p. 2tO. 
tmcTEi fDe l'rnBneiica dn siraUnie oenmi 

*ar la teipiration des), paT ■, AlwMM. Il, 

11. n. 
Imcrn (Obavmtin» *» h ^tfoduntion 

pirlhpnogénésiqae choi ijaalqnts) 4i|MrEs, 

^r m. Wagntr, Mfbmi, Paftmlmhtr 

M ■Bmiti». IV, p. «ai. 
Imicm (Noie aur l'exisleace dM *«taMui 



"ir"'~~""'^"~'"'"''"]. par H. Kuaekeit 
-k, p. «6. 
Insectes (Eudes i 

les), par H. jV. Girard. XI, p. Isa. 
Iiticm llUaMîi* MT le *al «m) i| ^^ 

Oiseaux, par H. Marey. XII, p. t(. 
U M Ciu aamoneitM (Ihmm ■» la^ «i m, 

myriapodes, par H. H, et AKM«f« 

faiUMM^. IIV, Mt. *• I. 
iNSEcns (MteniM •■■ k «ri Ma} « 4„ 

OiMMtt, par H. «.rv (»- «iMra». W, 

art. n* IS. 
Insectes (RecheMhea aar toi) laaita eu 

ton*»* «élaa4a 4e ta rrtnai, u, 

M. OMtaM <«iaaM«). XVI, art. a' |« 
iMotirnia (IloMaarraai**.gted«^.o«w 

Ermacnu, Ul^ Swwx, r^pMl., ife,^ 

mMm, CfHMar, MalaoMa*, |»6^»». 

M"*, MlMAoïfKW, a ya f. Cwi»»iu, 

Sco/o^), par H. MivariSaint-Gtor^t.ymi 

p. au. 

iHCilTMM (Mtei HT J'adiol^ M 

*rA«.v. Solmoda^ Pttmmgmk, C«r«i». 
citorit GoA^yMeiw, parM. lM*f ^«l^ 
e«Te. II. p. aiL 



M. Sou/^At». a, p. IIO. 
IWMnni aNMH, ptr H. DmM. XVM,m. 

n'5, elXII, art.»-*. 
ITWB (Note «olittM I tiM laiÉi 4*) tarfb 

MUT** dadt «■ fhn 

M. tortef. IV, p. 353. 



Jibud (Note lur le) de ht lloM«»«-HMaMe, 
par H. étmaa (wiMnM). «N, att. «• t. 



par N. Lacate-Duthitrt. fT, p. l|g, 
(annonce). IIII, art. n' 1. 



Ubhoides (Deacriptinn i» dsM «apMK iai. 

dttei de), ^r M. tUktr (annaïuia). XT. 
LAGoats coisiCAKui [Btadas «nr la^ par 

M. Lai^ (aBOMM). IVU, art. »• It. 
LaaiPH nunmt, pw H. C%>arMr. TUI, 

p. 5. 
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LiMnoiE (Noie sur quelquM pointe de la 

phyiiolofie de laj {PelntmyMon marîma. 

Uan.), par H. Bert. VU, p. 371. 
LUGELUDIA jUOPITiAUU, pv M. Uipé». 

II, p. 63. 
Uiiomma (Genre), par M. Motion. \Ui, an. 

n° It, p. 11. 
Luioamm Binstgim, pw H. Manon. XIV, 

ait. □* 1, p. S. 
LtBEBON (Animaux fouilet du monl), pu 

H. Gaudry {uiaonct,). SVII, ari. n* 18. 
UmiMS (Mémoire wr iea lOrmei cirébralet 

propres à l'ordre de«), par H, P. Gervaù 

(aDDonce). XYI, art. n° 10. 
UnmiEMS (ObservilioDisurqaelquespoialide 

l'embryologie des) et inr les afflniUa loo- 

logiques de ces animaui, par II. A^. 

Milnt Bdaardi. XV, art. n° S. 
LtMDOnÊBE« (Dei moDStniosiUt Dahirellei et 

provoquées chetles), par H. Barthélémy. I, 

p, 235. 
LtPiDOPTbiES (Description de qaelquea) prove- 
nant du voyage de H. Grandidier I Ht- 

di|iEcir, par H. Lucat. XV, art. n* 33. 
UnDOPTÈBES nouveaux de France, par 

M. MUliire (annonce). XVI, art. n° 10. 
LËPiDonËSES deTranscaucaiie, parH. d'fiTTicA 

(annonce). XVI. art. n*10. 
LtrawrTËiES dufenre Pavonia, par H. Dey- 

roik (annonce). XVI, art. n- 10. 
Lempodiis Auti, L. anguù, par H. Saavagt. 

XIV, art. n» 7, p. 5 et B. 
Upospbile (Genre), par H, HfiM. V, p. 105. 
LekNiU G&di hindtci, par H, Heiie. Illl, 

art. n" 4, p. 1 . 
LEintiDiEiis (Nouveau Crustacé parasite appar- 

ieaint à l'ordre des) TormaDt la raniîlle des 

Lernéosîpkomen) et le genre LépospAile, 

par M. Heue. V, p. 365. 
Ledciscds Donsuis, L, LarMi, L. Dumerilii, 

L. Ltcata, par H. Sauvage. XIV, art, 

n» 7, p. 13, 13, 14. 
LEticocrm (Obterrationi sur l'orifine des), 

par N. LarM. i\, p. 93. 
LiiELLULEa (Note sur la respiration det nymphes 

des), par H. OutiaM. XI, p. 370. 
LiËVBI (Mémoire sur les mélis du; el du Lapin, 

par H, Soïuon. KV, art n' 15. 
UitES (Description du gtU des), par H. Lacate- 

Dulhieri. IV, p. 347. 
LlloiuiE SE REiKAini (Observations sur la 

génération el le développement de la), par 

H. Leitbout/el. V, p. 383. 



. — STLOPBAGS, par H. HttK. X, p. ISt. 
l'OnjLES (Recherches inr Tanalomie de*|, pv 

H. i/pA. MUne Bduar-dt. XVII, «t. D* t. 
LnuopB (Mémoire mit le genre), par H. Ul(e- 

borç. II, p. 289 el 336. 
UiBES ctBtBBiDi (Hovremenb det »wtiiim 

privés de), par H. Onûmu (annonce). ITI, 

art. n" 10. 
LoiocAiia«DS PULino-wtnTnnEicrasn, per 

M. A^h. Mille Edwardt. I, p. 81. 
LoBONOTTS sCDLPnjS, par M. Âlpfi. Milne 

EdvMrdf. 1, p. to. 
LocoMffnon (Etude expérimentale lur la) ha- 

maine, par M. CarM. XVI, art. u» 6. 
Loues vuiCAUs, par N. Lafont. XI, p. 109. 
LoPBions Imbadsi, par H. Alph. Milne Ed- 

ward*. VII, p. 113. 
LoxosoNA KmaSTEiini, par' H. Claparéde. 

VIII, p. 5. 
LTCon (Genre), par H. ClaparMe. II, p. 399. 
LTGtpBiLE (Genre), par M. Heite. Il, p, 175. 

H 

Nacacdi nanuinis, par N. Alpli. Mibte 

Edward*. Illl, art. n> 10. 
HicaoBBAcniiiw (Genre), par H. Heue. IV, 

2, p. 6. 
Mackopodi (NoU surle)deChine,parM.Sofc 

lart (annonce). IVI, art. n* 10. 
MACaoKtuDn (Genre), par M. Jfi'mrf SamI' 

George, VIII, p. 331. 
MuAGAscAn (Observations analomiquea lur 

quelques Jfamnurércs de). Organisation du 

Cryploprorta lerox, par HM, JJpA. MUne 

Sdxardt et Grandidier. Vil, p. 31<t. 
HADAGAtCAa (Detcription d'une nouvelle etpAce 

de Chirogale découverte sur la cAle ouest 

éx)(Clurogaiiu Samali), par H. Grandidier. 

VIII, p. 390. 
Hasabascab (Nouvelles observations tur les 

caractères loologiques et les affinités oatu- 

relle* de V.Epyomit def, par MM. Alph. 

MUneSdwards et Grandidier. tU, p. 16Ï. 
Hacot (Note sur les organes uféro-o varions 

d'une femelle de), par MX. Komgel el Sa- 

balier. V, 319. 
Main (Recherches sur la disposition des lignes 

papillaires de la) el du pied, par M, àHt- 

VUE, p. 396, el (V, p. 6. 
MALLËACts (Noie sur l'anatomie de deux llol- 

lusquei de la famille des), par H. VaillamI. 

II. p. 281. 
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B (NoM MIT le Mi-lo» ou Sieu-pma- 
tiang) du nord de la Chine, qui comtitue 
ane mcUod nonvetle de la famille dea Cerf), 
par H. J. Milnt Edmard*. V, p. 380. 

MAmrtBES (Obierrttioi» UMlomiquei mr 
quelque*) de Madegaicv. OrpioUation du 
Cryploproela ferox, par HM. A, Miine 
Sdiranù el Grandidàr, VU, p. 31t. 

Hmiriiii (Obunationi lor quelque*) du 
Dord de U Chioe (SeopfocAûvi «wwAa- 
tus, Crvxtulut, Siphnaa Fottltauttii, 
Siphnaa ArmantU, Spermophilta mait- 
goUeut, Dipu» anmtlaUu, GtrbUbit krt- 
tieaudatut, G. tutçutoilatiu. Antilope 
emtdaia, Centu eameloiiiet], par H. A- 
Milne Edvardt. Vil, p. 376. 

HAWartMl (Etude* expirimeubdei lur la 
fttSt animale et snr U réginératioa de la 
rate chei les) el des nembrei chei les Sa- 
lamandre* aquatique», par H. Philippeaax. 
VII, p. 5. 

Muanrtus (ObKrralioiu inr quelques) du 
DM^l de la Chine (Mtki Uptorkynehtu, M. 
lateolœmiu, Felit Fonlanierii, Ptenmgt 
melatiûplena, P. xanlAipa, Cenitu xoit- 
tliopggus}, par H. À. Milne Edwards. TIU, 
374. 

11 AMMirtKia (Recherche* pour (errir i l'hiitotre 
naturelle des), par HH. H. M. et A. M. 
Edicards (annouce]. X, p. 379. 

HuonrtaES (Histoire naturelle des), par 
M. Folio (annonce). Illl, art. a" S. 

MAXiirtara (tlola cur quelques) du Thibel 
oriental (ifocacKt tkibeUmua, Semnopilhe- 
eai Rojxlianir, Neclogale tlegani,Anouro- 
lortx, Talpa longirotirii, Ailur<q>oda), par 
H. A. Milne Edvardt. lltl, art. n* 10. 

Miwurtu uiucnvou (Description d'un nou- 
TCau) de HadagaBcar (Gtogalt auriUi, par 
MU. A. Miine Edvardt ei Grandidùr. XV, 
art. n* 19. 

Huunrtus (NooTellei recherches sur les 
restes dai) trouvés dans le* caTemes de 
l'AlUi, par H. Brandi (extrait). XVI, 
art B°10. 

MjtionrbEs fossiles du musée de L;on, el 
MammiFère* de* dfpAtt de cbanx phospha- 
te (Tani.et.Caronne et Lot) (annonce). XVI, 
art. n" 10. 

1l«ainrtaEs (Coup d'œil sur les) de l'Italie, 

par H. Geroait (aoiwnce). XVI, art. n' lU). 

l|jUaiirtH>(Clas*illcatwndM)parM. J. Milae 

Edward* (annonce). XVI, art. u* 10. 

m. K. UT., AODT 187A. 



AHMIFtriE* (Rechercher pour servir i l'his- 

luirc anslomique des glandes odorantes des) 

(Carnassiers el Rongeurs), par M. J. Cha- 

iin. XiX, art. n' 1. 
NAWHliTii [Note sur la reproduction en bois de 

Reune d'une lèle [présumée] de) provenant 

des stations du P£rigord,parN. deVibroye. 

IV, p. 3S6. 
HAHaoïna (Lettre relative il U découverte re- 
nte d'un), par M. Baer. V, p. 312. 
Hahhodtb (Quelques mois sur le) à l'occasion 

des gravures trouvées récemment dans le 

Périgord, el allribuées i cet animal, par 

M. BrawU. V, p, 280. 
HAaMonTB (Mole sur un) découvert par un Sa- 

mojède dans la baie du Tos, par H. ScAmûff , 

VII, p. 87. 
Haute beughike (Hole sur la ponte de la), 

par M. PeiTier. XIV, art. n" 10. 
Uarpitu SAHCUIHE, par H. dt Quatrefagti . 

XI, p. 323 et 3tS. 
Uascasdches (Remarques sur quelques espèce* 

éleialei d'Oiseaux gigantesques des Iles), 

par H. ScAUgel. VI, p. 25. 
Haurice (Remarques sur les ossements du 

Dronle [Didia in«p(iu] nounllemenldécou- 

verU iHle), par H. A. Milne Edward*. V, 

p. 355. 
Haorice mote snr le* preuve* de l'existence 

d'un grand Perroquet dont l'eapèce estpeol- 

élre éteinte |Pïi«ocuj mauritinnus], mais 

qui était contemporaine du Dodo de i'tle), 

par M. Oœm. VI, p. 88. 
Maurice (Hoie sur la découverte récente des 

débris de Dodo t Itle), par M. Clark. VI, 

p. 19. 
Maurice (Mémoire sur une espèce éteinte du 

genre Fitlica qui habitait autrefois lUe), par 

U. A. Milne Edward». VIII, p. 195. 
Madrice (Observations sur les affinités loolo- 

giques de VApHanapteryx, espace éteinte 

qui vivait i llle) an xvii' siècle, par H. j1 . 

Uilne Edward* . X, p. 325. 
KËCAViQDE (Recherches sur quelques poinls de 

la) du corps humain, par H. Kotter. VII, 
p. 378. 
MËDOSUtn (Noie sur de* procédés de cooser- 
vation pour les) et divers autres animaux 
marins, par M. Yan Beneden. XV, art. tP 9. 
HEDABRAonitUS (Genre), par H. Hetse. XV, 

art. n" 2, p. S. 
HECASAOHn (GenreJ. par M. Jïetsc. IV, an. 
a' 2, p. 17. 

u. 2t 
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H. A. MU«f EJaarét. VIU, p. 37t. 
Hempk CBAUnitti, par H. A. Miine £d- 
wards, 1, p. 52. 

HËIUfOBfHOAES (OluanotLanï ntc la^ des 
PoisMlu, par H. A. AgttMsia. lU. p. 55^ 

BfËTiHOBPBOSts des Batraciens urodétei i bran- 
chies axléneuioi du Muiipa, ou AurinUs, 
obeenréis à la ménagaiia du lUuéun, par 
}i, A. OuMirU.SM^jf.ïn. 

Hétis (HànMn m lei> du Uiwa ai ihi Lapin, 
par H. SonNs. XV, mutf », 

Hetopoutacoteuds (Sanrs), pm K. Sine. 
Xï, «et. n" a, PL 15. 

:s (fiaare^ pac M. Bute. 



XV, I 



I' 2, p. 12. 



MmoBE (3UlB*iinpfa<wt« desKMuaisnfr qn- 
dèlcs à brancUe» cxUrieutm duj, ou ilxi>- 
kil», litttnt» i la ntoafsrà du J/buHm^ 
par M. jIuj. Duméril. Il, pi 129. 

Mussa* anDUiafts. VV,. p. lafc 

IbniDHB» (bodo- aov Ita) at bram ■■snto-en 
général, par K. rf» Qnatrefaga (aanooae). 
XYh,, avt. a» Ift. 

Jogîquaa (fotatean, Baiatru 



nsfo. Il, p. tï. 
MtinBiitti HMcavEMis par V. A. Kibir Md- 

rdr. H, p. ibi. 
Hm:<iKUin cfcn les tpaiifa (OBsLiiaMuuf mi 

Im pbdnoBitees rie), par >. ZMerUAnt II, 

P-. 2tT. 
Mds BKiMJUWav par M. A. MÎIiiê Edaardt. 

X», «n. *■ 7. 
Hn lljnm(BB ndantil^ «pieiB^s du) et du 

Un ■JnraniMM», pu H. oto £7jfc. IV, 

p^ 113. 
MscD» (tapport Rr m Irsraff da BL Ibrc} 

nlHtl i la natare da (a contraotion i&ns Im) 

de la «)• anianlH, par M . Eoa^el. VTf , p. t9G . 
MusciTL.URE (Kacherehaa sur ['origine de U 

Torce), par ML Fkk et WiiUrrma. 1, 

p. K-T. 

■OOALS (Genre), p«r H. 9amt-6eorgeMivm1, 

IX, p. Ml. 
MiDLOGiE (ObservalioQS )ur la) de Vffyrrmos- 

elua, par H. Joauit^ Chatirt. IT, art. 

a" i2: 
ttmniroDei (filbdevnir les Insectes orSioptâru 

•C taa), par K lA Sammre (aoimnce). XIX, 

ait. tf>S. 



caàim^ fpsnee Memiibsrf»; CraBtac4»t ia- 
mippe Prolevt; Bryoloaires, laxosoma Ke- 
fitnMnù), pat M. Cliiforide, V111, pv tk 
HlHIB» ac mWit M- aa HaMqua et dans l'Amé- 
râqua cBOtnla, publiés aeua la direoliaii' de 
ML H. JMrw£duaPiA (aanoiica). XYll; 
n° 18, p. 1. 
Hau-DMlon ,(fl«almr«)H» soc 

fiogiaphiipB des) terrestma' et lliiviatUcs 
en Algérie et dans le» régions circaavoisiDes, 
par Ik Boargmgmat. V, p. 3^. 
Houiravn^ (Note au quelques objets oeia- 
niena emprunUs au test da diMMot»), pa[ 
Ml VaiiiaiH. VS, ^ V19i. 
HbMHisollEa MDVBMi, par H.,, Tounerand (Rc- 

Donce), \V1, art. n?i.tK 
MOLLUSOUEs terrostroa de ht iamdque, par 

GJogne (annonoï). XVI, ark nf 10. 
VexsiKSesi'iïs (Nota sur de nouvelles recber- 
ciies sur la production arliUciello dea), pur 
y. Dartsle. 1, p. 20v 
MnBflMiniHiTW' 't" UraohcttltDcllLiuhcs Mirlssf, 

par M. Ureboutlei I, pi 1 13 ot 257. 
UuKÂiuuosntï naturelles al pretraquiius chei 
les Lépidoptères, par M. Bai-llic/cinij. I, 
p. »6.. 
Mohstbuosit£ double (Bechercha» ht Im «ri- 



I* 

NEcnoiura BtDnmMwit, par IL A. Milnt 
MdwarA. î, p. H. 

NECncoHa^l (Genre), par V. Jbinon. Xtl(, 
art. n' 1 ^ p. 37. 

naCToBALB siiBiM»», par If. A. MiMe Brf- 
marr». Xllt, arf. n» tO". 

tMaAnïns (Recherches MoTosiiines et anlo- 
catqueasnrde^ non parasites marine (gen- 
res LimormtUs, Ca/fiptrtmrma, Slermlai- 
mm, ïïeieroixpfialttf, •frjrtoma, Mno- 
pioilbma, Thoraroitoina, Wtabdotodgrma, 
NfCliconema, Acantliapliarynxi,iiitTi. Ma- 
rion. Xllf, art. a' 11. 

nCHVMnne (Addiliom amc pecHerefles sur hi) 
du goth de Marseille [tn>wmïtH BierrterfA, 
Thoi-ncostoma leligerum), par M. Mankn. 
XIV, art. o» 1. 

NEfaiioM SiawARTii (Note ntr le), par S. A. 

M>l..e hdumTd». SIX, art. tf> 7. 
Nkbeis HA9S]L1ENsi>), paru. Moqain-Tandm. 

XI, p. 13a. 

NsHTS (Haidiaroha» sur les) du nérritème eu 
nert'i neitwrrtm, par B, Sùppeij, VIII, 
p. 130. 
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Heurs |Hitl«lape m phyaiolOft*» itM), par 

M. HoMier faiMoUo^. ïff, wl. r^ 1». 
Kan n sovr, pv H.- lapa»»» (aannicA). IX-f , 

vt. n>' 1S. 
IMtfB (Genre), pw ». A«w. XVII, m. af 1, 

p. 17. 
M*BK.tafe (Reclw i ' u l i i m wr tM Mrfc dà^ M 

wrvi iwriiorxn^ par M. Safpep. VHI, 

p. 139. 
h'OTOpmoPioBDs pÂFiuo, par H. Hesit. III, 

p. 331 et p. 233. 
Hdmcdutidue {Hénoire sur les CoraUiaires 

d* lerrâin) des AlpeV MnifieniMtf, par 

H. tfÀc/iiardi. \, p. 381. 
NvcncËBE (Rote nir une nouvelle espics du 

feare) provenant dé Shnl etdé eochiBcBine 

(Njctfcebuf cimirfuf}, pafK. Afph. tilne 

Bdwardi. VII, p. <M. 
IMMiLu DE Lhellule (n»lc sOffa Ke^ifràtHii' 

des), par M. OusIoM. XI, p. 370. 
EftaHDN CHMBtPES fEarVe dU), par M. AMht'. 

XX.arh-n'», p. 9>. 





OcarnuL (Sur l» figniOcMion nWifltolnfiHue 

de roi) et de« demt verlèferec eer^iVnleï 

«utiArieunt, par M Kott»'. VII, p, IM. 
OcTOPDS VDLCABîS, par M. In/*on(. Il, 

pL M». 
Owmm- (NUe star plnfeur») d» MadagtiXPHr, 

par IF. Sélifi-tofiycluimps (mamnee):- 1^\, 

art. it* M. 
ODO]<TOR!<ITHt:s(Soue'cl.isseiles),parM. Marth. 

XVIIv an. n» », p. 8. 
(Kitc (Hecherches fur 1') de quelques Céph»- 

lopodei. parM, V. Ifrn«*ti, IV,>p. 37t. 
UEiL (Sur les mouvenenls de Vj, par H. AtAr 

'«naoonce). XV. 
<htfiw*Tn (Gsare), par M. Ame. Vil, 

p. 1». 
Ohuvx meebéTohe» lor les arides de la 

■io(iBtrutHit6 donMfl ehei le*), par Ht Ba- 

reiPr. U^p: K. 
OlKADX' (OfeaerïulioBB aar l'a|fpareil' respira» 

tnirp de qii'4q<iM). pur )t. A/pli: Mil::'- 

Hdir/trrt,. 111, p. 13&. 
OlffiAIhr (Note additieHuelIc mr fappaTeil res- 

piniloirccle t|uelques(. par M. AlpA. MUne 

Eihiirrdt. VU, p. W. 
OisEki'i iRcmarques tM <tiiek(iifei eepèeei 

4'} fltpBluquea «Mm lier Mht oa wJfiw». 

(Gallînula [ûgunlia] giganUa, Porphgrio 



[}MontbT] (ttrulesteiia), paVM. Sthle^/. 

VI, p. a*. 
OisE*int (Rechercher a'natomiV|ae< im les 

glan4es iiMalM de»), par J*. Jàfvrt. H, 

p. 319. 
Oarmi (KémoM! sur ft M iki) it der 

lnseclei(I"el 3*: méiHoire)', par H. Jr<tt>;^. 

Xlt.p. W, emv.arl. *• 19. 
trm*K* (KecMrthéf' aVntothfiiuM: et ^1é)AAo- 

h%iqMS ilouli' MMf S VKUamO^hMIIet 

de France, |>ar H. Alph. Itih» BâuM&dt 

[iMaome), ÏV, ai*. 1P S. 
Oia4nr (Snr W»- pMne» «AidaMV de0 de 

ParaUtï, par *.■ »taflh>m ^nmMitft}. Jv. 
OisiAUx (Pjgomélietheale^, prt-M. LarOer 

fatmoMe^. xvr,- arr. nf tù. 
«mon (R««im« dtis reoftercMeir M its) 

Toasiles, par M. Alpft. itifne BétatMt. 

XVÏ, art. *• *. 
Oiseaux nouveaux du ThiW, par St.- / Ver- 

BMwnc^ JWt, »A il» (♦. 
OMavx (CaMogne d') de Chine ft862-?0), 

par M. il. Ciii'H^ (annoDce). XVI, ari. 

n* *«■. 
breKADi-Kit'KitEs ffrolï iloiiV^lM evpteefd'). 

par MM. MuhanI et Verreaux (ahnoMe). 

XVI, art. n* HV. 
OisMui (Note gur <iueli|iie4 data previuMde 
' f.hen il. XVI[I, art. n" 5. 
OlBEADX m A«n( fOescriptiort' M quelques) 

{Hhagirm liatmis.- ftmtitartkèvn yraei- 

i>ox, C*i-podiKm Itpittia, Trôehnli^tteron 

Mtlnei, Beleromorpha folamtù. Parus 

r-ex, Ixtthr Mpercikarir, Altippe IhiettU 

par ». *.- MVtU. XfV, art. a* 9. 
Oiseaux d^ dm; (Bes^riptien de deux) {Bibo 

ifiWK»*', Cnprimuïriœi tHif^stem), par 

W.- ii(bh# mK*f. -fx,- art-, li" a. 

Onun (Genre),- par KM. Tnn Bumtrn et 

Coetww.- VI», p. a«* 
Oiiniin.i.f: iRerhiHvIietf atlhlnniques Mr 1') de 

la Méditerranée, jiarH. G. Moquin-Tanrha. 

XW, art. n* 5. 
OleiAsTMPMB SAGRVAflK», par ». A: bifonl. 

XI, p. 109. 
llNVRaorKrHAi.in jAtRNAMK,' par M, Hrmvh- 

fher. XV, art. n" 3», p. 9. 
OoHtRi's STiGUATUPHocts, paT U. Hcsif. :i^. 

art. n' 5. p. 1-. 
OpgioseiKS oueiocWHAU's, parM. //esic. I, 

p. 354'. 
OpRiuHLa (Recbcrchea sur l'embr^oçi-nic des;, 

par H; >. Agaiit. III, p. 3«7. 
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K«OI.*eiE. 



OpEiuniDES (Hôte sur [et) et Eut^sIm qui m 
trouveDt danslescoUectioQsdu Hutéum, par 
H. Lyman. IVI, arl. A. 

OrBTBAUNFJuaiK (CeDre), par H. Htste. VI, 
p. 51. 

Obgàkes AUDiTirs des Ccu>Ucé< décapodes, 
par H. Hensen. l, p. 375. 

Organes ocdufoiiiies (Remarque* lur les 
obKrvBliODt de H. Leucktra relative* 1 dei) 
chet quelques PeîssoDi, par H. Lereboullet. 
It, p. 3&S. 

OnniHOLOCiaDES (Noiices) {Emberiia quin- 
quelineata, Fana ptkùieruù, Hytottrpe 
tlodolphi, Megalœma Lagranditrt), par 
M. Ferreoiir. X, p. 68. 

Obnitbologidde (Observations lur la Taune) du 
BourbanDBÎi, par H. Alph. Milrie Eduiards 
(annonce). \\l. art. n" 10. 

OhtboptÈbb (Essai sur l'aile de»), par M H. 
de Saustare. X, p. 161, 

Os (Puissance d'absorptiwi du tissa médullaire 
des), par M. Feitz (annonce). XVI, art. 
nMO. 

Os (Mole pour servir i l'étude du déveloHw- 
menides), par M. Duirewï (annonce). XVI, 
art. a°ltl. 

OSHEIDS LuiTETi, 0. proplerj/gta, 0. Àlbyt, 
0. itUpnos, par H. Sauvage. XIV, art. a° 7, 
p. 17. 

OtscHEins (Mole relative à la découverte d') 
fossiles homains dans le lehm alpin de la 
vallée du Rhin, à B^sbeim,parH Faudel. 
VI, p. 361. 

OssEHEins (Recherches chimiqnei sur les) 
trouvés dans le lehia d'Bguisbeim, par 
M. Sdtewer-Keiliur. Vil, p. 165. 

OsrtOLOOffi (Note sur I') des membres anté- 
rieurs de rOroithorhjmqoe et de l'Echidné 
comparée i celle dM membres correspon- 
dants dans les Reptiles, les Oisean^ et les 
Mammifères, par M. Ch. M<irtùu. XIX, art. 
n*«. 

Osntk (Monographie du genre) do terrain 
crétacé, par H. Coqwail (annonce). XIII, 
art. n» 8. 

OTOCTStu ou capsules auditives des Mollus- 
ques, par M. Lacaze-DutMtri (annonce). 
XVI, art. n' 10, p. 3. 

Odmws (Sotice sur les motifs qui déterminent 
les) à se creuser dans les rochers des rédniti 
dans lesquels ils se logent, par M. Hesse. 
Vil, p. 257. 

Odisins (Recherches sur les pédlcellaitM et 



ambulacret des Astéries et des) par H. Per- 
rier. XII, p. 197, et XIII, art. n* 1. 

OxTGËNE ET oiïDE DE CARBONE (Mémoire Mtr la 
mesure du plus grand volume d') qui peut 
être absorbé dans le sang, par H. Gréhant 
XIX, art. »• iO. 

OiniE DE CARBONE (Mémoirs sur le mode 
d'élimination de 1'), par H. Gré/iaiil. XX, 



art. I 



'i. 



PACETBbELLA Cabcdu, par M. liliieborg. 11, 

p. 307. 
Pagels (Révision du genre des), par M. Gut- 

chnol (annonce). XIII, art. S. 
Pai..B)Kbis (Genre), par MM. Pan Bettedm et 

Coemam. VII, p. 36A. 
Paumcehca vaco, par H. Jo/y. XT, art. 

u" 10. 
Pancbëas (Recheiches sur les tubes de Weber 

et sur le) desPoisions osseux, par H. I#- 

gouis. XVU, art. n' 8, et XVHI, art. 

n° 3. 
PaHai>1seiD£(A Honographofthe), parll. Si- 

/(Of (annonce). XVII, art. a° 18. 
PAjtTBbfOGEHist (Sur la) cbes le Polùlet gel~ 

lica (extrait). parU. Th. deSitbold XIII, 

art. n°13. 
PAKTHtnocËKtsni^E ((H>servations sur la pro- 

ducUon) chei quelques larves d'insectes 

diptères (Jfiaifor metrahas), par MM. Wa- 
gner, Ueinert, Pagenstecher elGanime. IT, 

p. 259. 
Paris hei, par H. David. XIX, art. □* 9. 
Pasidie niANCAisG (Description d'une nouvelle 

espèce de), par H. Baudon (annonce). XVI, 

art. n° 10, p. 5. 
PËDiCELLAtBEs (Recherches sur les) et ambu- 

lacres chei les Astéries et les Oursins, par 

M. Perrier. XII, p. 197, et XIII, art. n-1. 
PtUCAN (Noie sur l'existence d'un) do grande 

taille dans les tourbières d'Angleterre, par 

M. Alph. mine Edwarda. VIII, p. 385. 
PCLTOGAsm (Mémoire sur le genre), par 

H. Ut^eborg. Il, p. 389 et p. 325. 
Peltogastek Pagobi, P. mierostoma , P. 

tulaiiut, paru. LiHJtborg. Il, f.3i7-iii), 

319-313. 
Peltogasteb ALBiDUS, etc., par M. Batt, IX, 

p. 63, et II, p. 2B1. 

(Genre), par H. Derbis. XI. 
>. 93. 
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Fuvounoin da \'Eehiiua lividia, pai 

H. Fiifher. I, p. 331. 
PsiiorSTA (Genre), par H. Vaillant. X, 

p. Î25. 
Pmmoth (NoteiorlMprenvMderexiitBace 

du frand) doDt l'espèce eil p«ii4lre éteinte 

[Psillaeut mauritiaiuis], maii quiëUilcon- 

temporune da Dodo i l'Ile Kaurice, pv 

H. Owen. VI, p. 88. 
PmowwMDs (Genre), pw N. Saint-George 

Mivart. VIU, p. 221. 
PRaoniM lURiin», L., par H. Bfrt. Vil, 

P> S71. 
PULUouiU (Nénuire lar le développemenl 

àM), par H. Balbiani. XVI, ari. n° 1. 
PuLicfTOTS Xiraix (MoDographie duj, par 

M. Btrgsot. 111, p. 213. 
PlLTcmonu DEpHissDs, par M. Alph. Milne 

Edwards. III, p. 339. 
PlOLDCOH QCEWLHii, par M. Uipis. II, 

p. S3. 
PVOSPBOitscQici (Étndea sur la) dea animam 

niarini, par H. PaTUXri. XVI, art. n' 8. 
PioiPMusCEMns (NouvelleB observations sur 

Iw InmiérM) animales, par le P. Seochi. 

IVI, art. n* 9. 
PioncBiUDicii niiouTtni (Larve da), par 

M. Heise. XI, art. n' 5, p. 7. 
P>numEiA tastâtru (Noie lurle) ellamala- 

di« actuelle des Vifoes, par N. Gemait 

(annonce). XVI, art. n" 10. 
PBTttouRA DU CHfc«E, par M. Balbiani. XIX, 

art. n* 12. 
PiniMoiaE (Coniidiralioni anr la) en féné- 

ral, pai- M. GratioM. III, p. It3. 
Pnp (Contribution! 1 l'ftude de l'ortinisation 

du] chei le Choral, par U, $. Arloing. 

VIII, p. &5. 
Pmoïc HicOBU (Itole tor la slrocture do 

gésier du), par H. A. Germain. III, 

p. 352. 
PlfiUKs (Obierrations lur l'ablalioa des hé- 
misphères cérébraux des), par M. Fort. Il, 

p. 00. 
PnnoTlM (Genre), par H. Besie. XV, art. 

n*3, p. 30. 
PLAOOrrA (Noie sur la disposition da} chei le 

Chevrotain meminaa, pu U. Alpk. MUrte 

Eduardt. XUI, art. n° fl. 
PtAcnu (ObMTYalion «or le) cheï le Taman- 

dua, par 11 àlph. Milne Edieards. XV, 

art. n* IS. 



Placioupids Wbtiebelli, Dell, PI. formants, 

par H. Àlph. Milne Edwards. III, 

p. 330-32. 
PUTTDOBu (Genre), par H. Heste.Vl, p. SI. 
Pled>ocrtpta C*l«te£, par H, Hme. 111, 

p. 220. 
PLEvnocHïrTE (Genre), par H. Heise. IV, 

p. 223. 
PUDRomcTES (Observationa uir lo dévelt^tp»' 

ment des), parU. Sleenslnp, 11, p. 353. 
Plches (Sur tes) caadaleg des Oisoani de 

Paradis, par H. Mar$haU (annonce). XV. 
PODOLABis FDLms, P. albidus, par H. Hette. 

1, p. 351 et p. 353. 
PoMPiLinanrs Fittohi, H'Coj, par M. Alph. 

Milne Edwards. III, p. 315. 
Pmtwm (De la upiiBcation aoalomiqoe de 

l'appareil opercDiaire des), par M. Boltard. 

I, p. 241. 

Poman (Recherches expérimentalei sur les 

fonctions de l'encéphale des), par H. Bau- 

delot.l, p. 105. 

UUONS oueux (Recbercliet sur la si|nii&ca^ 

(ion homologique de quelques pièces faciales 

des), par H. Hollard. I, p. 5. 

iiSMn (Etecherches eipéri mentales snr 

l'équilibre et la locomolioD des), par 

K. Monoyer. 11, p. 5. 
PoiiKHS (Remarques sur les obierrations de 

H Leuckart relatives à des organes ocoti- 

fonnei chez quelques), par H. LerebouUtt. 

II, p. 355. 

PooMHS (Observations sur les métamorphotM 
des), par H. Agasiit. III, p. 55. 

POIBSOK (Recherches sur la durée de la *ie 
des) hors de l'eau, par M. Poluta. IV, 
p. 62. 

HSMKS (Sur la vision desjetdeiimphibiens, 
par M. Plaleau. VII, p. 15. 

PoiHOire (Obswvationi d'an phénomène com- 
parable i U mue cbet les), par M. Bmide- 
lat. VII, p. 339. 

PoiBsoH (Hole lur la mort des) de mer dan* 
douce, par H. Berl. VU, p. 339. 
) {Rocherchei sur la •tmelnre et le 
des ë<»illet el des épines 
chei les) cartiUgiDeuT, par M. Bannover. 
IX, p. 373. 

PoiMOM (Noie sur les) percoldes appartenant 
au genre Ceniropomt, provenant du Hexique 
el de l'Amérique centrale, par H. Aocotn-f. 
», p. 90. 

Poissons (Note sur les) du genre Ttlragnno- 
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ftkn, pranoMlt dn Ibwiajae et 4)i «Mte- 

uiala, par H- JtoaHv'f . [X, p. 62. 
Boissons {Etude» sur les cauEe» â» 4a roorU' 

lilé de quelques) d'cwp dauu, pwH. ('.<»■• 

boamtr. V%, p. j)2. 
PonsoNS (Recbeithes phyBÎolagiquM «ur la 

fe^atJDD du^, pw H. GrMon^. fU, 

p. 371. 
VWMH ^foopd* 4e«^ UK^iàr** A* Ueela 

(Sicile), par H. Sauvage. XtV, art. u" 7. 
nuSMMiB ,(Dole «ur le rMe dM neift dM« les 
U4eMlwatiande^,par H. Pau- 
I. XVI, wl. B* (<a. 
Poissons (>ole sur Ici alttniU* aaUrdIcs des) 
. de labnn^e det BalwU», par H. tkiretle 

(annoDce). SVI, sal. a" li. 
Vmsm^ woêiux» ifLacbaçtiiet sur les) da« 
, teiraiai bertiairea uéUcte lia {> bartfas, par 

K. Sauun^e (annonce). XVI, art, u' 10. 
PWRSMS (séclurctiei tur 1m tubea da Vaher 

et le paucf^ dee) oueiui, pai H, Ugetiis. 

XVrl. art. n» 8, et XVIII, art. nf S. 
PnUOHB d'Edsopi (Kecbe«be* itw le« bNtls 

et les mv» etpreitira que féat entendre 

les), par H. Dufotsi. XIK, art. n" h, et 

ÏX.art. n»8. 
nOLiA (Genre), |wr M. desUiuliat (annence). 

SVT, art. n* 10. 
Bousm GUUCt, pw H. Th. de Biehold. 

\\\\, wt.iiM3. 
Pi)LKLiK|OBm.DS (fienre), par H. Heue. Il, 



ni, fu H. HuH. 



. 275. 
Pei.IPLINIBEni.llB 

I, p. 313. 
B«IU0BIINU1 SBAnvoi, Pom. Swiuhai, par 

H. Dauid. VIII, art. n> t, etIIX, art. n' 9. 
PaKTiCAH (Halerialia ad Zoofraphiain) compa- 

ralam. tludiasi uniteisitalis (Ibarcovienilt, 

par U. derniawski {aaaoacej. t, p. 880. 
ËfUiTOeitEUB (Cantaibutiau à l'itade auie- 

toique du gfiu«>, par M. Vaillant. SUE, 

art. n° 5. 
RlttiiBïue {Nçlarnù?) cjKuuaccm, par 

H. SçkU»(. VI, p. 24. 
VOTMiou» tAeow), par M. Sainl-Gtorge 

Mwaii. n, p. ait. 
PoULPK, par H. SischÉF. \i, p. 3M. 
PovHONS (Sur les) de la Grenouilla coniidérvï 

coaune, orgaoea de cespinUtoo al coauM 

appareil hjidrMialique, par M. Kmefg. Kll, 

p. 311. 
PoussiRs (Note BUT Us) des Oiseaux d'Europe, 

par N. it(»vAo»i/<aaiwiM»). XVi, art. ■• 



PaufiiK mtoioire «ur h»), ptr ■. ff(««e <■■- 
Doncn), II, 383. 

PakNiZES, par H. HeMt. IIX, art. ^ ». 

I'heiuioii BÀHONfTRlQUE (llBcherchei BzpÉrilMD- 
Mm «ur ••'-'u — tue laa moHÊÊtitim» 
dtiw kj «luvcâat «H- ;i« phta n wig w <• la 
«te, pw «■ l>. B»t. XI, art ■• 1. 

M^MH ^CMtnbiiiioni t VH»à.% i> d4 » riap- 
pemeut des lobes cér^liraux eh«« Imj, par 
H. Hamf/. Vil, W*. fl" 1«. p. «- 

PnosonsiOMA l Genre i, p«r UN. £. iol^ el 
N. Vo*. XVI, wt. ■• 7- 

PnoiicnLE iHRHifE (espèce), par H. Huie.W, 
p. 139. 

PsiTTAcwEs iUbswiratJ{>M Mtf le* cvKtfr«« 
osléolagifjues des principaiu (TOUpe* de*), 
par M. A. .VHm Edward*, VI, p. 91. 

PSiiTACiEK (Mémoire sur un)roBsile <|e l'Ile Ru- 
drigfue (Psillacus rodericanut), par M. ^JfA. 
jVtV>t« Eila-ariU. VIII, p. 1A5. 

PsiTTActPs ■ADfUTijun'i, par M. Obm. VI, 

p. as. 

PstTT*cis ■MiHiTiANm (Détermination dei af- 

flnilé) nalurollei du), par H. A. Mila» 

Edwards. VI, p. 91, 
PsrtjIciis hodehicanus, par H. A. Milne Bd' 

mardi. VIII, p. H5. 
Ptehohts ifELiiioPTUUs, P. xanlhiptt, ptr 

H. A.Mi/iiê Edtvaidi. VIII, p. 37d, 
PTiLOuneiig (Genre), par H. Sainl-Gtorg» 

Mlvnrt. VIH. p. 221. 
PucË PËHËTRANTE (Hémoire aur la) au Chlqn* 

(Paler penelntn.<), par H, Boawt. VIII. 

p. 105. 
PL'Cnons (Hole tur la reproductbn dos), par 

H. ClaparMe. VII, p. 30. 
PucniOMS (Remarques snr une nols de M. Cl»- 

partde tur la reproduction des), par H. Bot- 

biani. VII, p. 30. 
Punaises (Histoire natorette des), par MV. Mul- 

aanl et Itry (annonce), IVT, art. n» 20, p. 9. 
PïCBNocoNiDiEM, par M. Hesst. SX, art. n* S. 



Race këgre (De l'existence d'une) cbei le Rai, 
ou de rWMriW tpteîflquedu JTto ffoMtr et 
du JAh «tteam^iimt , par H. de Chk. 
IV, p. 173. 

Racrs ind(g4nea de l'AuitraHe, par M, 7*0^1- 
jwrrf (annonce). XTI, art. n-lO. 

RAcau (Courbures du) chei rbomne et le' 
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•rL H* le. 



;, pu- M. Êoulond (h 



™). XT1, 



Bans (Sar te» ph i aBwèBM et It direction de 

I» d^btn^ p»r rappareil âectriqiK dea), 

par H. Robin. IV, p. 312. 
BAmsT nir «n vejage dam 1« TMhet, par 

H. Dùvid (annoncei. XVI, art. n' 14. 
Rtn (tlaéei eipéhmmtil*! nr U fKffe 

JBinale «I wr la râ^érattoa de ta) rhe% 



pu Ici) «( W iMealfau, |>ar H. Airée». X, 
p. 27«. 

RsH (Eini «ur la itrvctan Mff aaeopjye <ii), 

par M. Grai {timemoe}. K, p. SH. 
Rnns (BKberchn pbynokgifiMi mtr r««cré- 

liM d« l'uéa par lesj , par M. GréhOMt. Ul, 

p. 339. 
BaWRlt (£l«d« *ir le disque «éphaiMpM 4tu) 

(CcAamù), par M. AnnfeM. VII, p. 153. 
ftinu (Kato aar ant ataliM da ràft du) ré- 



H. Frttu. VIII, p. ii 
tome {ige ta) iaoa U groUe 4e U Tache, 

prti de TaïuoiB (Ariàge^ par N. Gorri- 

goit. VU], p. M. 
RETBODacnoM (Sur m sotmaa eaa de) par 

boarBeouHineat eba lea AsnéBdaa, par 

V. VoiVIanf. ili, p. 313. 
nmuwiCTW (Nota aar la) dai P«e«roBt, par 

M. C/apnrWif. VII, 21. 
BVMDncm» (lemar^DM mr km nota de 

M. Claparède sor lal det hcaroni, par 

M. «aifiimi. VU, p. 30. 
BEraODCCnON du Phylloxéra di CMoa (Oth- 

aarvatÎMi aur la), |)ar H. &iMkm'. IIX, 

art. n' 12. 
Rcnocs (£ludai anr laa) •( ta* Balraelenf, 

par HM. DmnirU et Boeowi (auMnce). 

XIV, an. 11° i. 
BmiLEi (Deacnptiaa de qoelqaea) nannau 

déeoinertB 1 Hadagaacar, par M. Grmtdi- 

éier. XV, art. a' 20. 
Re&piratio!! (De l'inflaeace du irUème oer- 

veux lar b) dea liuectea, par H. BawMol. 

II. p. àb. 
Kantaws (Recherche* autawiqaea et pbj- 

liolagiqnea sur la) dei ChéJoaîeni, par 

MM. MildieU et Morehamte. Il), p. 311. 
BESFiaAiKW (EMs wr la) de* nyinplM* de 

LibettalM, vêt H. OmUkt. Il, f, »«. 
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Rcmiatiiw (ReHierchet physioleg^ue* 
de* Fcj««ODi, par H N. Gréiienl. XII, 

f. ru. 

Rbumtk nmncoLk, •qafdiii,par M. Pères. 

VI, p. 152. 
RBABDIT18 TEHRicoLA (Observalions aur le mi- 

maà* de M. Peraa eewee ma nt le) •« Ab- 

CuiUirfa latraatre, par H. BarfM/ntj. Vni, 

p. 37. 
RMABMnmnuu {itmia), par M. JfanM. XiU, 

êA. n'iA, p. m. 
BntectMM, pv H. S. LtrM. Vfll, f.IkT. 
Rbodeus Edwahim, par M. S û n m g e. XIV, 

art. n* 7, p. 10. 
Rhomids abroptoti, pw X. finimflj*. XIV, 

n" 7. p. «. 
BanicaoCR» fCanre), par M. SaùU-Geùrge 

Mitari). VIK. p, SSJ. 
RoDRiGL'E (Méni. sur ua Piiltociea haiiU de 

l'Uel, fuH.À.Mùi»tB4aarJt. VIII, p. lifr. 
Ravcnn (Mémoire aor une M«eUe baaille 

de l'ordre de>), Lophiomyi Imhaiam, par 

H. i. MJmt Sdwardt. VU. p. 113. 
R«raTiHa» {BéUdiv ealwM, f. He m iSê Êl p). 

par H. CJafMU-Mf.VIli, p. 6. 
Ruifitilins (Hôte av la dorée de la feetalion 
par M. Seialer. I, p. M4. 



SAMUiPnu» SaBiii, par H. Claparède. XIII, 



art. 



11. 



Smcdlda Ciacim, par H. Beiu. II, p. a7B. 
Saccduna Caicini, par H. Ulljeborg. II, 

p. 326. 
Sjlccdlhau Gitaui, S. BerbtU, aodoia, par 

U. H«!<. VIII, p. 377. 
SÂ1.UUXDU* (£tade* expérimentale* tur la 

^elTe animale, el Mtr U r^géaératioa de la 

rata chei le* HaouBiOrM el de* aaambraa 

cheK tnt) aquatique*, par H. Pluiipptaïu. 

VII, p. 5. 
Salive (Rocherrhes aur la) et la* orgue* aa- 

Ihaire* in DoliumGalea, par M.S.dtlMea 

et Paneeri. VII!, p. M. 
Saun (Koavelle* ebearralioM aar la) de* 

Mollusque* gatlérapedea, par H. Pvteeri, 

X, p. S». 
Sahc (Note sur les eriatani 4a la matière co 

loranle du), par M. RoikI. I, p. 200. 
Sarc (Etude* sur la circulatioa doj chez lea 

Araodes du geara Lf/aotr, par H. Ciapt- 

réde. Il, p. 2M. 
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Sàrc (Expériences lur la chaleur animale, et 
apécialemEDtsur la température dulvFînenx, 
comparée i colle du sang arUriel dani le 
cteur et Ici autres parties centrales du sys- 
tème ïasculaire, par M. G. Colin. VU, 
p. 33. 

SuK (Observa tio M nr la constilatlon morpho- 
logique des corpasculci roufes do), par 
H, Brûeke. VII, p. 374. 

SuiG (Recherches sur la nteiie du court du) 
dans les artères du Cheval au mojen d'un 
nouvel hémadromopaphe de Chauveau, 
par M. lorM. VII, p. 279. 

Sahg (Gaz du), par MH. Mathieu et Urbain 
(annence). IVI, art. n° 10. 

Sang fAnalyse des gaz du], par HH. Ëtfo'- et 
G. Saint-Pierre (annonce). XVI, art. n*10. 

SiiDiNELLA c AUDIT A, par H. Sauvage. XIV. 
art. n" 7, p. 21. 

Sattrites Reynebh (Description d'un nouveau 
Papillon fossile], par M. Seudi^r. XVI, art. 
n»10. 

Sadiiens (Deux notes sur quelques) de l'Ame- 
riqne tropicale (Enyalut heterolepus, See- 
leponu ctipreus, Anteiva edraeanllta],faT 
H. Bocùurl. XIS, art. n° A. 

ScALOH (Ceore), parH. ^int-Geor^fVi'mirf. 
VIII, p. 221. 

SCAtTOCHiHtis (Genre), par H. A, Milat Ed- 
Mtard». VII, p. 375. 

SCELEPOHUS ACANtaiNDS, par H. Bocouri. XVII, 

art. n-e bis. 
ScELbPOHDS CUPREUS, par M. Boeourl. XIX, 

SCELEpoiDS IxvM, S. smaragdiaui, S. Dugesii, 
S. humeralia, par H. Bocoarl. XVII, art. 
D* 10, p. 1 et 2. 

ScELEKiHDS SfiiTAiosi-s, S. falvus, par H. Bo- 
courl. Xm. art. n- 2, p. 1 

SCUHOPUUKA Bhurgti, par U. A. tti/ne 
Sâmard). XVI, art. u' 3. 

SCOPELDS LACEKTOSUS, par U. Sauvage. KIV, 
art. n" 7, p. 22. 

ScOBPioiis (Étude sur les), par H. Simon (an- 
nonce). XVI, art. n° 10. 

ScoHPtoH (Kisai sur le venin du), parH. Jotwtef 
de Beltesme. XIX, art. a° 11. 

Serastes MinuTus (riote sur le), par U. Sau- 
vage. IVII, art. n* 5. 

StGSE, par H. Fiteher. \\, p. 308, et VIII, 
p. 97. 



Sensibilité chez i.es Inkctgs DittiibolÎM de 
la sensibiliti! et de l'etcilabiliti^ dans lei 
diverses parties du système nerveux d'os 
losecte, le Dylieiu marginoUs, par H. Foi- 
rre. I, p. 99. 

Sepia Fillouiii, s. ofUcinatis, par H. LafaïU. 
XI, p. 109. 

Serran (Genre), par H. Boeourl. X, p. 222. 

SiAH (Note sur une nouvelle espèce du cenre 
Nyctieibe provenant de) et de CochiDchioe 
{Hyetieebu* cinereui), par H. A. MHne 
Edtaardi. VU, p. 161. 

Singe (Obiervaliona sur le* corpuscules 4e 
Pacioi cheile), parH. NepMu. XII, p. 32S. 

SiPiREDs FORANiEHii , S. Armandii , par 
H. A. Milne Bdwardt. YII, p. 375. 

SIPRONOPBORA (Genre), parM.iaittibm'.XI,p.5. 

SiRED0NDDiiEeiui,parll.Z%d*.XV,art.n<17. 

StRtMiENS FOSSILES, par H. LafonI (annonoe). 



XVI, 1 



MO. 
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STStbn a vscvLAnE (Note «nr 1«> et iMqrMinMs 



idbyGoOgle 



TABLE ALPHABAnQUE D8S HATliBES. 
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Uepeine, par H. Baudelot. III, p. là?. 
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TjtLPa (Genre), par H. Saint-Georgt Mivarl, 
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XIII. art. n' 10. 
TaiAimuA Tan*DACTTLA, p ar . J. Milne 

EdvanU. XV, arl. a" 16. 
Taxci (Sur le) et le moTeu de prétenrer le 
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par H. A. Mitiu Edmardt. 
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H. Hollard. I, p. 3&9. 
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XVII, art. a' 16. 
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M. A. MUne Sdioardi. XIII, art. n* 10. 
Thoeacostoiu (Genre), parM. Mnrkm. XIII, 
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TaoïAConoMA setigerlu, parM. ifarim. XIV, 
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vogt. XIV, art. n- 7, p. 6. 

Tissus (Recherches expérimentales pour aerrir 
i rhisloire de la vitalité propre des) ani- 
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Edwardi. I, p. 37. 

TiTAHOCABaMirt STJiiATtFBOiis, par H. A. Milne 
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Toirclu (Élude* d'analomie comparée *ar let 
organes du) chn divers Haouninre*, Oi- 
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Edwardt. I), p. 157. 

TiAGULDs Kancril, par U A. MUne Sil- 
icanlt. 11, p. 159 

TnAGOLOS Memikiia, par ■. A. M. Edward*. 
Il, p. 100. 

Tracclds STA.1I.ETANI*, par M. A. MUne 
Edaordi. î, p. 160 
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VIJI.P. 331, 
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ViimimM{k6iia:ofAtet^tAtalift,fnM.Lea 
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Di>n(niC(M(GeBr^, pwM. flMM. VII, p 193. 
DiËE (FennenUtion de 1'), par H. Van Tie- 

ghetn. [|, p. 1<8. 
UrÏe (Recherches pbjslologictuet Mir l'exo-â- 

tlon de r| par lei reioi, par M. Gréhant. 

Xll, p. 339. 
DRoniCRDS (Genre), par M. Bainf-Gtwgt 

Mioari. rX, p. 3H. 
0»strs(CeDr«),parll. W. tartrf.VIH, p.I67. 
Casus (Dote itir tin) iwmeaa (C. FaiJherbin- 

nut), dtconrart dam la grande caverne du 

Tbaja, par U. Dourguignai. YIIl, p. H. 
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UTÙio-oviiiEMS (Nol« «or U* organes) fane 

femelle de Hagot, par UN. Kougèt «1 Sir6a- 

(ler. V, p. 219. 



VACimiLA (Genre), par M. Fliefar (annonce). 

XVI, arl. n" 10, p. fl. 
YEaTËSBEs (Sur la ilgniAcatton raorpholafique 

de l'os occipital et des deui) cervicalei su- 

pérteureSj par M. Koster. VII, p. 122. 
VtBTtinË& (Faune des) de la Suisse, par 

H. Fatia (innonce). 1111, art. n> 8. 



ItM* 4a arstiiiM aorti^ue éamt la «Ma 4cs|, 

par M. Sabalier. X[\, art. □' 3. 
VEBIÉaHt» (ÊbadM wr U oaur et U cirediMiMi 

CMtnle dea), rvH- Sot^fw^- XVUl, art. 

a' U, 4 I». 
Vrs«ie (tl6]e lie )«) M«lMr^ par H. COaraer. 

VI. p. »6». 

Vwun 4liNrl*)(lef f Tiiitrm ri Jrii ÉWf hilarm." 

par H. Plateau. VII, p. 15 
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XV, art. ■<• IB. 
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p. 281. 
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Wdrtenbehg (No ticeaur une station de t*t|e du 
lUnne, récemment découverte à Schnsaea- 
ried), par H. 0. Fraat. VTII, p. 53. 



lunMUiEi BswxRBAVtif, par N. A. Mflne 
Béwtré: I, p. il. 

XMrrmuTu (T)Tnna>«n, par H. A, Mlbu 
BéiearA». I, p. tS. 

XAHTsaHK DuroCHH, par M. A. Milne Ed- 
wards. III, p. 3Ï5. 

XtPBias ACDTiROSTRis.'par H. Sauva^. XIV, 
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Yeux (Mémoire sur let) tim|d» 
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VII, p. lOï. 



Zii-iNDE (NoDVEUf-) (Essai sur la fauna de Uj. 
par H. Jouaa (annonce). XIII, art. n° 8. 

Zevs LiCATX.par H. Samia^.WL, art n<7, 
p. 7. 

Zooi.(KiODES (Sur les découvertes) biUs ré- 
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Chirognlui Siimati, C. glû-iidet, C. adi- 
picoudalw), par H. Grandidûr. 1, p. 3/&. 

ZooLOCiODES (Rapport sur les progrËs réccals 
des sciences) en France, par M. '/. Milne 
fifujard) (annonce). X, p. 3S0. 
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HofeMtrin et ta Jiffrùf. lU, 107. 
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(«uile). XV, art. D- 1 et n" 4- 
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Mphia. III, 213. 
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sanf. VII, 37t. 
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IX, 93. 

CjUUT. — Elude eipdrimenlale tur II loco- 
motion humaine. 5VI, art. n" 6. 
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— Hôtes sur VanatotHie de la Civette. XVII, 
art. n* 13. 

— Rechercbef pour terrir 1 l'bislolre analo- 
mique des glande» odorantes des Hammi- 
lires {Camasiiers et Rongturi). XIX, art. 



CUODOW (di). — Descriptioi 
«elles de Carabiquei (ani 



ince). SVI, 



CbEron. — Recherches pour serriri l'hiiloire 
du sytiime nerveur des Céphalopodei di- 
liranohiaux. T, 5. 

CiETnoLAT. — Révision des CUonidte {an- 
uonce). XVI, art. o° 10. 

CantT, — Voj. Lum. 



CLAruiiBE. — Etudes sur la tircutation du 
tang chet les àranées du genre Lycote. II, 
359. 

— Moio sur la reproduction des Puceron*. 
VU. 2i. 

— Hiscellauéei toolagiques<Rotateun, Bala- 
Iro eabiut, genre Hemidaiga; Cnistacii, 
tjimippe Proleia; Brjoioaires, ioxosoma 
Kefertieinii). VIII, 5. 

— Lei Aiinélùtt* cMlopod» du golfe de 
Haples (annonce). X, 380. 

— Hôte sur tes Crutlaei» eopipodes parasites 
des Annclides et description du SaMIi- 
phiiai Sarsii. XIII, art. n* 11. 

Clahk. — Note sur Ut découverte récente de* 
dÉbrii de Dodo i lUe Hauriee. VI, 19. 

CuuDo?!. — CoUoptiret nouveaux des envi- 
rons de Calmar (annonce). XIII, art. n° 8. 

CoEHAHs. — Voj. Benedeh (Van). 

CouN (C.|. — Kxptriences sur U ehakitr 
aniina/#,et(pécia1einentsur la lempéralare 
du sang veineux, coniparte A celle du sang 
artériel dans le cour et les autres parties 
centrales du sjstéme Taiculaire. VII, 83. 

Coodahii. — Honiq^phie du genre Oitrea 
du terrain crétacé (annonce). III, art, n° 8. 

CosTE. — Développement des Infiuoiret ciliéi 
dans une macération de foiu. II, 240. 

CoTTEAU. — Conaidératioas générales sur les 
Éekinidei réguliers du terrain crétacé de 
France. VU, 189. 

CoDMois fLi). — Note lur la crdnioieopie 
(annonce). XVI, g, art. n* 19. 

QiossE. — Diagnosis UoUuseortim noiiomm 
CuBtemala et reipublicB HeiicauB (an- 
nonce). XVI. 10, art. tfi 10. 

CzERNiAVUi (V,). — Materialîa ad Zoogra- 
phiam Ponlioam comparalam , studiosi 
Charcorieniis (aonooce). X, 



D 

Dallas. .— Note sur les plumes du Dinotnii 

robttiius. IV, 293. 
Dabestg. — Bote sur de nouvelles recherche* 

sur la production artiBcielle des monutrvo- 

litit. I, 20. 

■ Recherches lur les origines de la moni- 

Iruoiilé double chetiei Oiseaux, II, A3. 

- Note sur une série de recherche* eipérï- 

menlales relatives 1 la tii-aloiogie. X, 133. 
— Hole sur le* affinité* palurelte* des Pois- 
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sam ds la famille cIm Badttei ^nmMe}. 

XVI, art. M rt. 
bAKESTE. — Recherche* »urraii^niied*»«n- 

Srgoiis (aiMonee). IVT, 3, art. M* 1». 
David (A). — Rapport *ur un voyôfr éans 

le TkiSrf (aimoMaJv ÏVt,. S, aM. tf* 10. 

— GataiDgue d'nwmta die CA»is(lS«4'ia70j 
(anBonfla). XVf, 8, itL'b> 19. I 

— Note sur quelques OiMMx de M piwîitce 
de C/teH'S*. X^atr M. iV &. 

— De«cription d«' ifttel^ue» tMMMM df lo 

Wï ^M)ii>a«y C»*fndaiM* /tpàln», Me.), 

SIX, art. nP 9, 
KuFamA. — 'frsytfW* dtf MTBJn-aqritaih 

(annonce)!. XV|^ m ■> 10-. 
BunnaiEet Piscëbr. — 'Ossameoti dei C^ 

CBCfe (k Ua^iMW (mnonce). XVI, art. 

11° 10. 
BbbHi, -^ 6b(ei>Tiition» Mr les Ajiltiétmi* 

ifti font le* fdie» dar PiHBohien (genres 

femphigu» et Atrnmna). \f, 93. 
— ■ Note- mr 1er AptittÈms dur Pi»taobiBr té- 

rthlnAt, tf, art. n' », 
MtBttATEt. -— MaeriftMNi da quelque» mit'- 

IMU» de b rnnéHe du TrixIafUt dee oOtoi 

d« l'AlgMo lannonce), UV, aKt.'É'>3. 
DESL(iitOcautPs(B,).'- Nutw gwMoBlologlqnee 

(TAtoflWfljm) (anowroaV.- MU ,-art. n» ».- 
ltSïii(HiiJit> '— * béi^doptireC du^ geiM Pavo- 

nto (annonce). XVI, 5, RM. fl'1*.- 
BoKiMDKiI. — RMharehH anatoiUiquar et' 
looloeiquea. Mr IB pinré' Trie/uxtaet^lt. 

S, ea. 

-^ IIdI»iW f'JciMrd»l'KriitDs»del»Vi|^e 

(annonce). XYI, art. b> 10. 
BneMOI.. — RMe pmir serviii i VtnM dh 

iAliN(fti;i;iemeM' <ta m («maonoe(. XVt,. atl. 

n* liO'. 
DvcdAUF. — Obtcrvaliona sur l'analoMI» du 

DromaiajNovœ-llollandiie.\y II, art. n" H . 
DUCROST et LartTET. — Ëlude sur la ilation 

préhiitorique da Solvtri (annonce). XVI, 

an. n* 10. 
DurossÉ, — Recherchas sur Im bruits et les 

lorti erpresiift que Tout entendre le» PoU- 

Bonî d'Europe. Xl\, art. n" 
— Recherches sur les bmils t 

preisi/s que font entendre les Poiieons 
' d'Burope (tulle et ll>i). XX, arl. n* 3. 
Di'CKB. — Hole MIT UH DouTelle esfècc 

i'Axototl {Siredoit Dumerilii). XV, iirt. 

n"l7. 



fOt. 
hwMic («t.). — WKMb^lWSodwftrt'a 

o'our uretMiw * IrMMMW eMirimM» A 

Mexique, ou A»tMk, oBWt-Ttes « )wb«m 

(tate'dn WMiuSt, Tir,SMV 
— et BocouiT. — Eludes sur I* RtfMi 

»t le» Am w u I uw ( « w w i Mi j l . IW. Mh^l 



Edwards (B. Milne) et Labte». *■ ! 

sur ^lèlques rétaitol» des fûaiiut MW» 

j réceanneut daa« La coverns de ArwHgaef. 
1, 230. 

Ieswabb» (B. XatK^ — Coup d'otl'ioi' tee 
progris et IVfaf ncfue/ de la physiaéogie 
concernant la production des Urei TJnats 
par la voie de génimtion sponlanic. lit, 
H. 

- Bnppwt «UP le» tfàfel» rteaal» datf 
mmnw MdAyi^Kr en Vnaea (cMaMe}. 
»,-3M, 

' ObservalioM ntf 1» SIMoefr» rfW M». 
X, 903-. 
-V Le^^ooa lur 1» pAytMogig et ronoCantM 
cotnporife de l'Homme et des MioHtllx 
(0* |l»rtod«n* Mwm) ^«woe^ HV^ 
arl. n» 3. 

- necherobea pour servir à UMktalro- dfrla 
faune de VAmérique ceniraie olk du 
Mestiqi»,- (MiHiMK sous ta- diMellM' é» 
H. NOm- Ed<lrat4i (aMMCaJi XIV, arl. 
n=3. 

— et Alpb. Uiun EnHrAtM. — KeebtMhas 
pour servir i rAiiA>A>E HtHanlU d» Mam 
nt^éret (annMae). ly 379-.- 

Edwards (Alpb. MclneJ. — CrusUnér foNiles 
d» la baitlW iMCim»érmn^ ty M>.- 

- Ohaervaliod* top l'»ppar«H M^tratotn 
de qObUiues Oimanx. III, 137, 

- Note lurun Cruilacé décrit comme Ibnile, 
et qui- vitoncwwtbjDHlI-bul 4«i*|iaeiBi 
Indien. Illv-IM. 

I — Cnistacéa Tossilei de la ratnille de* SMce- 
yieni (%' pMiieli IH^M7. 

- Noie sur to Jfr-fou ou Ssethp«uisia*g . 
Mammirire du nord do la filiine, qui oMi- 
stilue une saclioa nwtvella de la fauiUodM 
Cerfs. V, 380. 

' ItenarqucB tnr le« a 
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rUe Maurice. V, 355. 



lel caractèrra »ft/oloyiquer en princi- 
paux ^upei dea ftiOnrt*»^ T1, 9i. 



*» BM* d« la CUm ( 
taoKhalui; |nra CninMtar, SrpAnciu 
Fonlanitrii , SipAnem À rnmtu^i , Sper- 
mophilut mongolien* , Dipua annuloliu , 
GrrbiUus brtviaiudaliu, GerhiUut ungtii- 
(Ufaliu, Antilope eaadata, Cemm aarn e 
laidt,}. VU, 175. 

— BM* i<iilin«iiiilii nr l'apf«rtii retptua- 
toire de qoBlquei Oiseaux. TII, lï. 

— Htman mx wae mtavuU» Atnilte ta 
ronlrr dm Konjtiri [L^iomifs hnhau- 

•*0- 

— Etudes iDr ta mp^arU MolapqM* du 
StnàimiTpaptnbMw. VM, Ït7. 

— Rote sur une nauvctla espèce du geare 
Ny««KM* pMwmrt d» Sîbbi et de CecMn- 
€ai>iB(?^cfwèu* cùumit). TU, tSl. 

^ Hèmaire sur un PHtlncim fbstik de Hle 
■MrifM^ntWMnu ri)d^triintu),Tni, tlO: 

— MémoisB lur mue etpAee tteiM» Ai genre 
Fa/ica qur bofciuit Mfeffilbie Ttlv mturin 
{Fulica Newionii). Vil[, 199. 

— Ms lar Tsiiilence d'un' PélicoH db 
(■wfc ladl* dus tan Merbières' d'ingle- 
Um. Vin, 2H5. 

— MuamllMis sn* foelques liommiférts du 
aoTé dw IB Mina (M^«> ItptorhyiKhm, 
Mêles lewohi-mas, Felis Fonlmiierii, Ple- 
rvinya melamptvmr, Pteromy» xmUhipes, 
Ceruu» xanlhopygai). VIII, 37t. 



bWitRts (Alpb. Niliii). — Note sur querpies 
Mammifères <h Thibet ■rientaf flTarafiu 
ikibefanta , S^mnopittecnj Koxetkma, 
Neciogale etejfmr, Ànovrruorex, Talpa 
làitf ir wtiû, AiloTûpodiit}. Xm, ■rt.n'fff. 

- Note sur la dtipositîen du ptacenfii eties 
le OtevTotiiin mAnAinrt.ltlt, art. n*0. 

- Keaberslie» aaate mii inBB el (laféonMct. 
gliIBea pnr nnir ir rufiMnv dm Octaux 
fossiles de France («aiiDnce). T9, *n. 
B* 5. 

~ ObMnnftiBvrarquefifimipeinbdb rm- 
bryologie des Létnmiem et lur les affin tis 
loologiques de c«i animaux. XV, art. 
n«6. 

- Kole sur la Tariélé mélanienne du SurmU' 
lot {JPu *cuBionuf). ÏT, art. n" 7. 

— ObserNtEone tnr la MobrmUjoa du pla; 
eenta cftec Te Tomamtaa (F. tetradaclyla) 



gttfoe imVnw Sa cap Vert. X, 381, 

— Deserlptien de quelques trtutacA* non- 
veaux proTenant d'inr voyage de M. A 
Sraadidier i Aarnihar et Madagascnt 
fannonoe}. X, 38i. 

— Obier*«tioni tur leT affinités loBloBfqties 
dfe T.fpilmiap^rt/x,ewpète^iiae qui vinit 
encore à l'He Hauriee an xm* lièrle. 
325, 

— >"omfllcs obscrvHlfon» mr les caraclÊrcs 
loninKtqnrs Pt les atTInités n.itureiles de 
r.f,>jw™:(de IUa<ln'ja.Kar. Xli,ie7, 

— Note rof 16 Co/Wfift-UT, nourcau- eenw 
aiiparlmant àla- division des Cnisiacéi bra- 
ch;f««i ealnnélDpes (Catoplrm nitidm]. 
Xlll.arl.n»!. 



XT, I 



:. n» f 6. 



■ IMv sur' les Cnties d'eatr dbucs de Sa- 
dagascar. XV, wL b* M. 

— Aescripiimi d'un nmmau Mamni/^ 
inserlivare de Saiàigracar (Geogale mrtta], 

XV, art. n" 19. 

— CUisrithaOtni del Mttmmifires fanoonce). 

XVI, art. D* ta. 

■^ Résani des nxInnAv^ inr tar Oiseaux 
fbsmfes. XV*, art. n«3. 

— Obacrartion» jurll-r anjmntx qui Habi- 
i^rC la Sib&if ï l'ipoqOB dta rempllsssp 
des caierae* de Vrnga et âb Tschar-ifclt. 
(annonce). SVI, 1,.an. n* fO. 

— Obterralinns suf Ta f^ne omithologiquc 
duBourftonnai«(tini»nic)'. XVr, 2, arl. o* ro, 

— >ale sur une nouvelle espf^'ce de 7*11/0» à 
cuiraBie incomplftW' (*i»ro;)ftiiiTr Bt-une((). 
XVI^ art. n" 3i 

— Reeherclies nir T'imatrmiie itt Cimulet. 
XVIi, art. n- 1. 

~ RecHercllRr sur fa faune ancienne des 
ifcr JUnseoi-eignei. SIX, an. n* 3. 

— Sole sur le Nep/irops Slnienrtfi'. SIX. 



•nalo- 

lur quelques NamiDilcres de .Hm/n- 

j.FV'vrr. Organisatioa du Sryjitoprwla fe~ 

roJT. Vit, 3IS. 

ELLIiiI. A Muiiograpli of the ParifHaei.lv mu. 

noiwc). XVII. art. n" fS, J, 
KhbliV (11,1. — Bolts pli)'Siolo(iqiieE ; l*Dc 
l'absorption cutanée chei les BatracKns ; 
2° Sur le* mouvements dU r^ur; 3<> Sur 
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les poumons de U Grenouille considéréi 

comme orgaaei de reipiration el comme 

iipparcil hjdrosUtique ; i* Sur Vaipkyxie 

daus t'air conQuÉ. \\\, 30&. 
ËHICB (o'). — Lépidoptira de Traascaucasie 

(annoncej. \VI, art. n° 10, 5. 
EsCHHKBT. — Recherche! tur U dutiihution 

det Cétaei» daiu les roers boréales. I, 201 . 
— Histoire otlurelle de la ramiUedes Baleine* 

(annonce). II, 383. 
ESTOIt et SAWT-PtlHBE |G.). — Analyse des 

getduiang (annonce). XVI, art. aP 10. 



Fais MAIRE. — Cotiopltrei 
Maroc (annonce). XVI, art. d° 10, i. 

Paître. — Recherches eipérimentales sur ta 
distinction de I* sensibilité et de l'cxdla- 
IiilitË du lyslénve nerunu d'un insecte, le 
Dytiiou marginalis, 1, 89. 

Fatio. — FauQSdes Vrrlibiét de U Suisse. 
Hisloire uaturelle dei Mammifère) (an- 
nonce!. Xlt, art.n°8. 

Fauuel. — Note sur la découverte d'oise- 
fnenfj /ossilei humains dans le lehm alpin 
de la vallée du Rhin, à Bguùlmm.\l, 361. 

Felte. — Puissance d'absorption du tissu mi- 
dullaire des os (annonce). XVI, arl. u' 10. 

FlCKetWiSLiCEUUs. — Recherches sur l'origine 
de la forte mti$cttlairt. X, 257. 

FiLHoi. {t.) et FiLHOL (fl,)- ^ Description des 
OMemenU de Felit tpelœa. XIV, ati. n° t. 

FisGHEH. Note sur les perforations del'ficAi'nuï 
/l'uùiui. 1,321. 

— Observations sur quelques points de l'hii- 
[<dre naturelle des Céphalopodes. VI, 308. 

— Hoto sur un Célacé (Grampus griaeut) 
échoué sur les cdtes de France. VIII, 363. 

— Observations sur quelques points de l'his* 
laire naturelle des Ciplialopodti (Scclie, 
Poulpe). VIII, 07. 

— Observations sur les Aplytiei (Aplysia 
fasciata, Dotabrifera Lafonti). Xlll, arl. 
n° 3. 

~~ Documents pour servir à l'histoire de la 
Baleine des Bosquet iBaliena bittayeniit). 
XV, art. n" 3. 

— Calalofue des Nudibranchei « Céphalo- 
podes des cAtes ocÉaniquei de France (an- 
nonce). XVI, art. a' 10. 

— Noie sur le* Cachalots ochoués sur les 



cOtes océanique» de la France (an 



XVI, i 



" 10. 



ce). 



— Réunions des etpicei du genre Vagi^tila 
(annonce). XVI, art. n» 10. 

— Voj. DEtroRTEiE. 

Fraas (0.) ~ Notice sur une station de l'iffl 
du Renne, récemment découverte i ScAxf- 
jen<-i«f(Wurleii^rg).Vlll, 52. 



GEMINE. — Voj. Wai»ier. 

Garrigou. — Age du Renne dans la grotte de 

la Vache, vallée de Nianx, près de Taratcon 

(Ariéfe). Vlll, 89. 
Gam[U. — Faune cenchjliologique de U Kott- 

vel/e-CaUdonie {uinoace). XVi, art. n* 10. 
Gaddhï. — Animaux Tossiles du mont Ubero* 

(annonce). IVII, art. n° 18. 
CEGENBAtiu. — Sur la lorftM de rhumiita. 

X, 55. 
Gemce.— ËludesEoologiquei sur les Mémionet 

et quelques autres espèces eheialiuet. 

XII, 5. 
GERMAiti ;R.). — Bur la ttrueture du gitier 

chez le Pigeon Nieobar. III, 353. 
Cehvais (P.) et BRiNCUAm. — La carême ds 

Biie. III, 61. 
Cervais. — Mémoire nir ket formes cérébrale* 

propres i l'onJre des Unuret (anoonce). 

XVI, art. n" 10, 4. 

— Noie sur le Phylloxéra vatlalrix et la 
maladie actuelle des Vignes (annonce). XVI, 
art. n° 10, t. 

— Coup d'ail sur les Mammifères foiiUet de 
l'llalie.XVI,art.n''10, i. 

— Noie sur les Mammifères fossiles du musée 
de Ljron el sur les Mammiléres des dép4U 
de chaux phosphatée. {Tam-el ■Garonne et 
Loi) (annonce). XVI, art. n° 10, 4. 

— Recherches sur les Cilaeés de la lainilte 
des B il énides (annonce). XVI, art.n* 10, 5. 

Girard (M.). — Études sur la clialeur libie 
dégagée par les «nimauK invertébrés, et spé- 
cialement les Insectes, XI, 135. 

Glovne. — HotlusquM terrestres de la Jamaïque 
(annonce). XVI, art. o° 10, 

GotiHiET. — RdIe de la vessie natatoire. VI, 
3S9. 

Ghasdidiui(A.). —Description d'une nouvelle 
espèce de Chirogale découverts sur la cfile 
ouest de Madagascar {Chirogalvs Saotalt'l 
VIII, 206. 
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TABLE ALPHiBÉTlQUIi DES AUTEUES. 
GaAiniDi» (A.)-— Sur lei décourertei loolo- 
gique» failes ricenmwiit 1 Madagtacar 
(Hippopolamut Lemerlti, Tatvdo abrupfa, 
Chirogalvs Samati, Ch. gHroidei, Ch, 
adipieaudattu, Emy* gigantea. X, 375. 

— Deicription de quelquei Replil*t nouveaux 
découverts à Madagatmr. XV, art. q° 30. 

Voj. ËDWUDS (Alpb. Hilrej. 

Gbatiolet. — Coniidérationi sur la phytio- 

notnie eo ^uértl, ot en particulier sur la 
lb6orie des mouvtment* ^expresnon. IN, 



SI 

Heub. — Htnuire sur les Prtmites el les 
Jnc^f, et sur les moyens i Vaiie desquels 
certains Crustacéi paratitei assurent la 
coaserralioii de leur eipèM (annonce). 
li, 383. 

— Cnalacé$ rarei ou Douveani des cUei 
derraace(5'an.). 111,316. 

— ' Observa (iotis eur du Cnulacét rare* ou 
nouveaux des cBtcs de France (Nofopfero- 
phorut bombyx, geoïe Pieurocrypte). IV, 



113. 
GaËBJUfT (N.), — RMberches phjeiolo|iques 

nr la tttpiralion des Poùsotu. 111, 371. 
^ Hecberches physiologiques sur l'excrétioa 

de rurie pirlei reias. XII, 339, 
^ Hémoiresur la mesure du pins grand volume 

i'wrygint et i'aeyde de carbone qui peul 

Ctre absorbd par le sang. XIX, art. u° 10. 
— Hémoire sor le mode d'élimiualioa de 

Voxyde de carbone. XX, art. n°i 
Gtos. — Ittai sur la structure microacopiqne 

do rfirt {aDDOnee}. S, 380. 

- Riviuon du geore des Pageit 
ce). Illl, art. 0* 8. 



(M 



Haast. — Dote lur une espica éteiule d'O^ 
leau de proie giganleique {Harpagomi* 
Jfoow). XVII, art. a' 6 bù. 

Oami. — Recherches sur les proportious du 
bras et de l'avant- 'iras aui dïveri Ig 
la vie (aooonce). XVI, arl. n" 10, 9. 

— Contribution 1 l'étude du développemenl 
dea lobei cirétiaux che» les Primatu 
(annonce). XVI, art. n'IO. 

q»inrfivFB. — Recherches sur la eUncture et 
le développement de* écaiUei et dei épinet 
chei Ici Poittona cariilagineos. IX, 373, 

Heller (C), — Die Ci-uttaceen des andlicher 
Enropa, CnalaceaPodophtAalnM (annonce). 
11, 383. 

Hnsin (V.). — Eludes mit l'oifane auditif des 
Cnulacés dicnjiales. 1, 377. 

— Recherches sur Vieil de quelques Ciphalo- 
podet (eatrait). IV, 371. 

HtssE. — Obtervationa sur des Cnulaeét 
tares ou nouveaux des cAtes de France. 1, 
333. 

— Observations sur des Ciiatacéi rares ou 
nouveaux des cdtes de Francs (&* art.). 
Il, 375. 

*x:i. se. »T., AOUT 187A. 



— ObtervatioDS biographiques aur qnelqaei 
Cnalncét des cAtes de Bretagne (genres 
Slaberrina, Eueolumba et Cirolane). V, 
Uh. 

— Obaerrations sur des Cnuiaeti tares ou 
nouveaux des c4les de France (nouveau 
Cnistacé parasite appartenant à l'ordre de* 
Lemiidiait, formant la famille des Leméoti- 
phonieiu et le genre LipotphUe) (7* art). 
V, 365. 

— Observations snr des CnatacU rare« oa 
nouveaux des cdtes de France (Recherchei 
■UT les genres DoropygiaiA Dyspçntiutit 
H. Thorell. Description de quatre nouveaux 
genres: Giutroilf, Ciratrieliode, Ophihal- 
mopoehe et Platydora£\. VI, SI. 

— ObsepratioDS aur des Cnutaeis rares oa 
nouveaux des cdtes de France (Hèmoirs 
sur les nouveaux lenraOïceobalhe, Byptr- 
oncot el Suaariite, espèce ProxichiU 
inerme), VII, IBQ. 

— notice sur les motifs qui déterminent les 
Oursin! i se creuser dans ics rochers des 
réduits dans lesquels ils se logent. VU, 357. 

— Observations sur quelques Cnu lacis rare* 
ou nouveaux des cStes de France [iléaioire 
coucernant deux Crustacés nouveaux IrouTée 
parmi des Balanes sillonoée* {Balatuu 
tukatus) et des Aoatifes lisses {Àaalifa 
iarvù). VIII, 133. 

- Observations sur des Crtulaois rares on 
nouveaux des cdiej de France (Saeculinidia 
Gibbsii, Sace. Herbsti, ttodosa). VUI, 377. 

- Observations sur des Cniilacii rares oa 
nouveaux des cAles de France (Pellogatter 
albidui, Polychliniopkilia For/leala, Cry- 
ptopodus albus, Cr, crassia. IX, 53. 

- Observations sur des Crmlacii raiM on 
nouveaux des cdtes de France {lÀmnorie 
xylophagf). X, IDi. 

- Obsenratioua sur des Cnulad* rare* on 
nouveaux des c4le* de France (genre Cwna z 
C. ttrginigra, C. pimeiaia, C. fiueiaia, 

II. 26. 
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C. pana, C, rmfit, Themm^oesta antut- 
rieam). 1, 8t7. 

Hisse. — Obunatioiu BurdMOuloo^rireB 
ou muieanx des eôlai de France (pvTes 
Chelonidiforme , Aplopode, Poiychliùno- 
phile, Cryplopodt, BotryUap/iile, Bot/tacui, 
Adranesitis, lygépkile, Doropygiu), XI, 
276. 

^ ObMTïktioDa aor des Crutiacit nra* ou 
■ooTCHn de* cStea de France (Urnm Gadi 
minufM). XIII, art. u° A, 

— Otaerralion» tor dei Crustaeét rarM on 
DMtreaux de» cdtw de France (Nouveanx 
genrei ; Mtgabrathinus, Macrobraelmut, 
Himaphile, Melopoiianaphryiontes , Melo- 
poeatacoleinta , Megaammyx, etc.). XV, 
arLD"!. 

— Hèmwra sur d«s Crvslaeii rare* on noo- 
Toam dea c4te* de France {liAlhywtsxoeas 
omatvs, /c«, JforrAu», ScM. Lophii, IcM. 
Sqaoiinm). XVIJ, art. n= 7. 

— Hénoire aar dea Crustatét rant on non- 
Manx det cAtee de France {Cùhbomttm 
Umma, C. BtrgyUa). XVII, ert-D*!». 

-~ Mémoire tnr des CrwiacA rarea ou aou- 
Temx dm cdlea de Franco {Cymodoeée 
tronquée, feere VMe, genre Cainpieopèe). 
XVII, art. n' i. 

— Mémoire nir dea Crustacés tan» ou aou- 
naux dea cdln de France [Pranitet et 
Âncées) (23" art.). XIX, art. n" 8. 

— Mémoire lur de» Crusincés raroa ou nou- 
Teaus de» cilles de Franco {Pyckniigonidcs 
Bl jenro Oomére). XX, art. n* 6. 

HiDDE (Abbé). — Description de deux Oùemix 

de Chiite. XX, art. a" 2. 
HOLLAAD, — Dn temporal cl des pièces qui 

en repréaenlent les Ëlimenls dan» la série 

des animaux vertébré». 1, 359. 

— De la sigolDcatlon de t'appareil opertu- 
laire dei Paiuons. I, 2A1. 

Eecherches aurlaaiguiQcatîon homologique 

de quelque» pièces /aciakt des Poiuons 
osseux, i, 5. 

EoiuEBT. — Obawratiou tur lu Glomerii. 
VU, 379. 



IsU(Aiin. DE L').— De fffltîalena» d*one ... 
itÀfn cbeile Rat, onde l'idenlilé qkAcîQque 
du Muf HatfM et da Mm aUxai»dri»- - 
IV, 173. 



IiLi (Aan. DE L*.) — HémMre sur VAfytr 

oceoHcAnir et aon mode d'aecooptement. 

XVII, art. n* 13. 
— De ïliyliridaiio» ebet ka Amphibies. 

ÏVn, art. n" 3. 
Isauerr. — Rote »tir l'eilitence de Vàvrw:hi 

on Bison d'Europe dans les montagnes du 

Cavuaie. IX, 91. 



JoamT. .— Recherches analomiqne» inr le* 
glandes nasales dea Oisemix. XI, 319, 

— Éludes d'anatumie comparée sur les «r- 
gane» du lou^tr chet dîrera HammiOres, 
Oiseaux, Poiasens et liu«ct«.XVI, ■trt.B'5. 

ton (N.). — Noie sur un nonnau cas d'h^ 
pennélamorphoie conataté turlefoAn^niù 
ttirgo à réiat da larve, XV, art. ■* lô. 

— Ëtud« sur les nélanurpbaaea da* Axo- 
lotls (annoKe). XVi, 5, art. n" la. 

— et Joli (£.). — £tude« sur t* prtienAa 
Ciitstad au suiot duquel l^InsUe ■ etii 
le feore ProfOpMtoma. XVI, art. a* 7. 

JODUf. — !■> Bûtoire naturelle dn Japon ; 
2° Note sur le Jabiru de la Nau(elle-Hol- 
lande ; 3° Essai sur la faune de la Sa»- 
velle-Zélande (annonce). Xlil, art. a° 8. 

JoDADAiN. — ObEervalions sur un Chtloptére 
des cdtes de la Hanche. VII, 330. 

— Hole »ar le système lya^kalique dn Gadus 
Morrhua. Vlil, lâi, 

— Recherche» sur le système lyti^hatijiK 
da Congre. X, 372. 



.osiKR. — Rccberches sur que)qn«a poinlt 
delamdnMi'^iM ducorps humain. Vtl, 37B. 
- Sur la ttgniflcalion morphologMpie de l'or 
oeeipilal et des denx vertèbre» ter*ieaUs 
VU, 122. 

Ifole sur l'eiistanoa de vats» 
seaux capitlaires artirieli cbei In laieote*. 
X,8ft. 



peUtaires. U, 169, et IV, &. 

■~ Histologie du polypier des Gorgontt. lU, 



— Sur un Donfeau genre d'ijciitot (CA^ 
vreulius eallenais). IV, 293. 



idbyGoOgle 



LàCitu-Dotinuis. — Detcriptioa du elle dw 
Limes. IV, 347. 

— Commeot 1m JaitlAinei font leur floUsur. 
IV, 33». 

— Développement de» Cor«/fi(iiret(tiiDOiKe). 
XTI, 3, ut. n' 10. 

— OtocyiUi on eapiolet ndltJTW dN Mol- 
lutquet (Biuionca). XVI, tri. n* 10. 

>- Si/i(ème nervma d«t GaiUropodel aqua- 
tiques {«cuioiim). XVI, Mit. n* 10. 

LiTOUT (A.). — Observation» nr !■ Tâconda- 
tloo dei Mothtqxirt céphalopode! (Octopui 
vtilgarit, Loligo vulgarit, Otnmailrtphet 
êagillariut, Sepia Fiilouxii, Sepia offict- 
naJù). XI, 109. 

— Ëludes rar le* Siréniens fbêiilet do f^nre 
Bahlheriia» dani le baitiii de 1« Gironde 
(«DDonce). XV]. irU o" 10. 

— Panne de la Girondt (aniMmce). XTI, art. 
n* 10. 

Lucm. — HelepoarMTTÎràl'hlitoIradela 
pygamélit chai lea Oiteaum (annonce) . XVI, 
art. n«10. 

Laitbt et CninTT. — Kote mr de neafelle» 
obterratient r«1aliTei i Vtxitfence de 
FHomme dant le cealre de la France, k une 
époque où cette contrée était habitée par le 
Renne et d'antrei animaux qni n'y vivent 
pat de 001 joura. I, S32. 

Labtet (E.). — Rote relalhe i nne lamt 
d'ivoire fbniU trouvée dane on ^«emenl 
eisifère. IV, S&3. 

— Rote lur iem létM de Carnassiers Tossilcs 
{Vrnii et Fetif), et lur quelques débris de 
Rhinocéros provenant des décoDverles ttitei 
par H. Brmrguigint dans Isa cavernes du 
Hidide la France. Vill, 157. 

— Remarques tur la Caune de Cro-Magnon. 
X, 15«. 

— Sor le TrecAomyt SondueUi et »or deus 
antres Ronjenn Tostiln de Téoeéne pari- 
sien (fAfrt.fomyf 7 CmiitTx). X(1, 191. 

— Vof. EnwaaDK (H. HiLXEf. 

LlKTET (L.).— Mémoire sur une aépnllure des 

ancien* Troglodyte» dv Périgord. X, 133. 
Leà. — A Sjnopsia of the hmiljr Unùmida 

(annonce). IV, aH. n" 5. 
LEGOns (le P.). — Recherches *ur lea tmiei 

de Webtr et lur le pancréas de* Powom 

oaieoi. XVII, art. n' 8. 

— Recliercheg ror le* tubes de Weber «t lur 
le pancréas des Poissoiu ostem (2* par- 
lie). XV11I, art. n<3. 



TABLE ALPHABfinQUB DBi ACTEURS. 93 

Lieaos et Oitram. — Elpériences sur la gén^ 
ration epontenée (annonce). XVI, 7, art. 



flO. 

Lehoine. — Bochcrchea pnor aervir i rhîs- 
Irire des systèmes nerveux, musculaire et 
glandulaire de VÈcmùte. IX, S9. 

— Recherches pour servir à l'histoire de* 
systèmes nerveux, musculaire et gtandu- 
laice de VÉeitvisse (suite). X, f>. 

Lminn. — Note lur le ^nre Hamonia 

(annonce). VIH, art. n* B. 
Lehebofixet. — Études sur les numstnoaitéÈ 

du Brochet. I, 113 et 357. 

— Nouvelles recherches sur la TarmatiDa des 
premières celtules embryonitaires. II, &. - 

— Remarque* sur les obaorvations de H. Imw> 
kart relatives à de* organes oeiàUfontui 
chei quelques Poîsmmu. 11. 3!iE>. 

— Observation* «ur la généralion et le dévft* 
loppement de la Umnadie de Hermann, V, 
283. 

Li&pËs. — Recherche* anatomiques ivqael- 
quei Coléoptères aveugles (genres Apha- 
nopt,Adeiopi, Ctaviger DHvalii, Langelm^ 
dia anophibalma , Chenititim bituàervit- 
lotuTH, Plutlucon Querithaii. IX, «8. 

— Etude anatomique av un Chéleptire 
{ChtflopUnit bretiit). XV, art. n<> It. 

Uebeuubn. .— Ohierratinn* aur le* pbéiM- 

mène* de mouvement cbai lea Éponges. 

Il, 2A7. 
ULUEBMe. — Hémoira tur le* genre* Urùtpe 

et Peltogasler (RsUe). Il, 280 et 32». 
LocAnD. — Bréehcs osseuses des eanrons de 

Baslia (annonce). XVII, 2, art. n' IR. 
LoNGET. — Rapport sur un travail de H. Ha- 

rej relatif i la nature de la eoniraefion 

dans les muscles de la vie animale. VU, 

196. 
LORTET. — Recberehes nir la «itess» dit 

cours du sang dans les artères du Cheval 

au moyen d'un nouvel hémadromographa 

de CbaDvean. Vil, 270. 

— Observations sur l'origine de* hacoeyles, 
IX, 93. 

— Eindea sur le Lngomt/s eortieanut (an* 
nonce), XVII, art. n° IS. 

— Voy. DccaosT. 

LuiioCK. — Mémoire mr le* Sommet des 

caoemes. Il, 3&0. 
LccA (S. pe) et Piwxti. — Recherches lur 

la aalive et les organea aalivaim dn Do- 

lium Galea. Vlll, M. 
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XOOLOGIE. 



Lucas. — DG«erîpUan de qnelquM Lépida- 

ptèrts (genrei Charaxei et Cgligramma) 

provenant dci Tarage de H. Gnndidiar i 

Madagascar. XV, wt. n'22. 
— Mole jfiographique »iir le Theridium lepi- 

darium (annonce). XVI, 6, art. n" 10, 
Lupuà. — Hfltfï du goût (annonce). XVI, 8, 

art. Il* 10. 
Ltvah. — Note sar les Ophiuride* et £ii- 

ryalet qui m irouvenl duis le» coUection» 

du HuBÉnoi. XVI, art. ii° 4. 



Habulb. — ItoUtuqvtt rare> ou peu connu) 

(annonce). XVI, n» 10. 
lfA>DL. — Recherches lur la phonation et 
ir U fonnatloa dei registres de la i 



XV, a 



l'IS. 



HuiCBAiro. — Notes sur les potasiiu des 
Oiseaux d'Europe (annonce). XTI, 3, art. 
tf-lO. 

Habet. — Mémoire inr le vol des Inieelti el 

des Oiteava. XII, A9. 

— Mâmoire sur le vol des Inwctes el des 
Oiieaux (2» mémoire). XV, art. tf> 13. 

Habiov. — -^ Recherches soologifpies el anato- 
miquea sur des Némataides non parasites 
marins (genres Laiîomitui, Calyptrvnema, 
Stenolaimuij Belerocephalut, Eurystoma, 
Enoplostonta, Thoracostoma, Rfuibdolo- 
derma, Neclimaema, Àeanl/iopharynx], 



XIII, s 



1° là. 



— Addition aux recherches sur les NémO' 
loides libres do folfe de Marseille (Laiio- 
limut BiersledU, Thoracoitoma ictigemm). 
XIV, btL n 1. 

— Recherches sur les animaux inférieure du 
folffl de Marseille [Borlatia Ktferiteinii). 
IVII, art. n" 6. 

HUSH. — NouTelles découTertes pal£onlolD~ 
(«lues (Dinocerata, Odoatomithet). XVII, 
art. D<> S. 

MARsauL. — Sur les plumes caudales allon- 
fées des Otieaua de paradis (annonce). 
XV. 

MiBims (Cl.). — Note sur Voaléologie des 
membres antérieurs de l'Omilhor/iynque 
et de l'EMdni, comparée k celle des 
membreicorreipoodanls dans es Reptiles 
les Oiteaux et les Mammifèret XIX, art, 
n'6. 



HATniED el DalAHi. — Gai du sang (u- 

nonce). XVI, art, n* 10. 
Heghih. — Mémoire sur un nouvel Acariea 

psorique du genre Symbiote (annonoe). 



XVI, , 



■ 10. 



— Nets sur le développement des Cetioidet 
inermet cbtt les grands 8eiti*oreB domes- 
tiques (annonce). XVI, art. n* 10. 

HiLiiimT, — Nouvelles obserrationt tgr la 
multiplicalion des Cicidomyiet. VI, 16. 

— Voj. Wa«(eb. 

Him und Moin». — Fanna der Kielir 
Bucht (annonce). XVII, art, n* 18. 

HILLEI. — Recherches expérimentales sorla 
rigénération du cristallin ehei las Mammi- 
fères (anaonee). XTI, «, art. n' IB. 

HiLLitBE. — Upidoplértt nomeniix de Ftmt 
(annonce). XVI, 6, art. n' 10. 

HiTCULL et HOBEHODSE. — RechcTchM ans- 
tomiqnea el physiologiques sur la respin- 
tien chei les CU/onùnu. III, 311. 

HiVABT (Sadit-Geobce). — Noie sur l'ottéolo- 
fie des Insectivores (genres Krinaent, 
Talpa, Sorex, Tupaia, MacroKelidtt, Ct»- 
têtes, Ptilûcerau, Petrodromut, BXyid»- 
cyon, Gf/mnura, Condylura, Soaitpit. 
VIII, 221. 

— Noies sur l'otliologie daa fnsedAMKt 
(genres Urotrickus, Uyogale, SneiiMK, 
Bchinops, Solenodon,Potamogal*,Ckrflo- 
elilorii, Gaieopitheaa. IX, 311. 

Hohoteb. — Recherches eipérimenlales inr 

l'équilibre el la locomotion des Poissont, 

VI, 6. 
Mown-TAinioB (G). — Note sur une noDTells 

Aanélide chilopode herouptirodite {Sertis 

massiliensis). XI, 13A. 

— Recherches anatomiquss sur VOmbrtBt 
de la Méditerranée. XIV, art. n" K. 

HOHEBODSE. — Voj. HlTCHElX. 

Moulins (Des). — Sur le genre Polia (•■■' 
nonce). XVI, 11, art. n° 10. 

— Hydractina echinala et Alcyonvm domv»- 
cula (annonce). XVI, art. n* 10. 

HnLSAHT et RXT. — Histoire naturelle dts 
Colioptères de France (annonce). X, 3Sf. 

— Histoire naturelle des Panaites de Francs 
(annonce). XVI.arl. n° 10. 

HnLSAHT et I. Vebbeaux. — Description de 
trois espèces nouvelles i'Oiteaiix-nuAidut 
(annonce). XVI, art n>10. 
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Peuiek. — HiïloirB naturelle du DerooWnw 
M («ODonce). XVI. art. n* 10. 

. Recherche* sur l'orcaniution J<w Néma- 
foule nouïWD du fonre HiA-urù (annonce). 



MmED (C.)- — Obserwlioni tnr lei corjnu- 
enta de Paeiiti etiet le Singe. XII, 330. 

NoLET. — Bachercbe» «tf les irmnnMrti 
titteulairt* (uiiDiKe). XV. 



Ommis. — )r<»itemeiil« chei tes aniaoui 
privt* de loba eMbravx (annonce). IV(, 
18, «it. o» 10. 

— Voy. LwBOs. 

OonaUT. — Kol* MF la reipîratîon cbei lei 
njnipliei des ti'M/uZet. Xt, 370. 

— Recherches sur le» Inicdet fomlei dei 
terrains lerliairei de U France (annonce). 
XVI, 2, art. n» 10. 

Owra. — Hôte nir le* preuve* de Vi 

d'un fread PAToçuef dont l'e^tèce ait penl- 
Itre éteinte [Ptitlacut mauriliamài,Owta), 
mais qui tLait eoatemporain du Dodo de 
IHa Haorlce. VI, 88. 



XVI, s 



:• 10. 



pAGBnnaai. — Voj. W«em. 
Plncm. — nonvellea obsenrations mr la 
ra/i'ue de* Mollusque* fotfAYipodn.X, 89. 

— Elude *nr iip/ioiphort»cfnce des animaux 
marin*. XVI, art. n< 8. 

— Voy. Uca(S.). 

PuEES. — Recherche* nu- l'élimination de 
fatote par les reins et les intestins, X, 
279. 

PARin- — Bl^atoie viscérale chei quelques 
•ninunix (annonce). XVI, art. o* 10. 

Vmz. — Recherche* analomiques et philo- 
logiques sur l'Anpiillula terrestre {Rhab- 
dilii ftrrieola, Dujardln). VI, 183. 

PnmiEB. — Recherches sur les pédialtairet 
et les ambtdncrfi des literies et de* Our- 
•iot. XII, 197. 

— Recherches sur les piilictUaira et les 
ambulwxa des Astérie* et de* Oursins 
(suite). Xll1,art.n<>l. 

— Pédicellairei et anbulacre* des EcAino- 
nmt. XIV, art. >>« 8. 

— Bote sur la ponte de la Mante religieuse. 
IIV, art. n*10. 

— Sur un appareil moteur des talve* buccale* 
de* CwkUow. xt, arL n" 11. 



Pbteu. — Obsertadons mr le dévdoppemenl 
du Cœcilia coinpre«rieu»«A> (extrait). XIX, 



(db),_ Note sur te Ver de U Yi|M 
(CoHchgtU AmbigueUa). XIU, art. n> 8. 
PHiUPPEm. — Régénération de* membres 
de VAxololl. Vil, 338. 

— Études expérimentale» sur la greffe mi- 
mait et »nr la régénération de U rate chei 
les Mammifira et de* menûire» ebai le* 
Solamandra aquatique*. VU, 5. 

— Influence de la température mr la rairidlté 
du développemenl de» AxotoUt (annonce). 
XVI. 8, art. n* 10. 

Place. — Sur la vites«i me laquelle l'irrt 
talion «e propage dans le* ner/V mottw* 
chex l'homme. XV. 

Pl.ATE*t (F.). Sur la Tiiion de» PoiwofU et 
des .ilmpAiéilru. VII, IG. 

— Observations »ur l'iryyrWfe ojuatfjwe. 
VIII, 3Ai. 

— Roeberebe* »ur le» Crurte^ d'eau douce 
delà Belgique {Gammona, /*«ww, CypHt 
(annonce). X, 381. 

PoiiriA (C). — Recherche» sur la dufée de U 
vie des Poissons hor» de l'eau. IV, 63. 

PoDCHET. — DéTcloppemenl du sptème tra- 
chéen de VAnophiU (Corethra plianicomù) 
(annonce). XVI, art. nMO, 3. 
. Note sur le rflle des nerft dans les chanje- 
menU de coloration des Poiuons (anuonee). 
XVI, n' 10. 

- De l'inllaence delà /«mrfre sur les larres 
de Diplértt priiées d'orgaoei de la vision 
(«nnonce). XV!, art. n'IO. 

— Changemeots de coloration provoqués 
ches les Crus/ueëi, et coloration bleue des 
poissons (annonce). XVI, art. n" 10. 

pRLiiEB-BET. — ElescriptioD de rwlei bameins 
découverte dan» le» grottesde Cro-Mffnon. 
X, lis. 



QOATiEïAGE» (BE). — Noie »ur la claailftcation 
dei Armilidei, et réponse aux obaervalion* 
de M. ClaparMe. Ill, 353. 

— Rapport sor les progrès de l'ortAropotoffie 
(anDonc«).Vil, 381. 
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QDAnerAGES (bï). — Kotarar la dUpotitioa 
des couches muscnlairet chei XmArmUidei. 
xr, 300. 

— Note fur rorgine auditir do la Marphj/se 
langtiine, XI, 3A5. 

Noie lur les s|MèiBM nuuetilalre, t>«u- 

laire et aarvenx de la trompe cbet la Ma>^ 
phyK sanguine. Jl\, 323. 

— Etude «ur tel Mineopiea et la race negrito 
«n géajral (iiinoiice). XVI, art. it"lD. 

R 

RutnEB. — Hislologie et ph jaiologie dei aerfs. 

XVI, 8, art.ii» 10. 
Beseb (R.). — De* glomérulêJ de Malpight et 

de leur prétendue capsule. 111,36t. 

RET. — Voj. HULSAHT. 

RiTTEH. — Rechercbes chimique* lur la coni' 
poution des eakuU biHairtt (annonoe]. 



sooi.eoiB. 

Sauvage. — Sjnoptis de» Poùtont terlialrM 
de Ucala (Sicile). XIV, art. n" 7. 
. Recherches sur les Poùsom fouilet do U 
Sarttas (laucoce). XVI, n* 10. 
Note sur to Sebaitet minuta*. XVIll, art. 



XVI, 1 



,' 10. 



Roux. — Sur les phénomènel at la directiou 

de ia décharge par l'appareil élettriqae des 

Baiel. IV, 313. 
RoLLET. — Note sur les cristauxûe la matlèi 

colorante du sang. I, 200. 
RODGET et Sagatier. — Note sur les organes 

utéro-otariens d'une temelle de ilagùt. V, 



219. 



S 



EABAim (A.). — Ëtudes sur le canr et la 
circulation centrale dans la série des Ver- 
tébrés. XVin. art. D'à. 

— Obîcrrations sur les transformation s di 
système aorttqve dans la série dea Vertibris. 
SIX, art. Vf a. 

— Voj. Rodcet. 

Sacc. — Essai sur Yespéee. III, 207. 
Sanson. — Mémoire sur les métis du LOvre 

et dutapin.XV, art. n°15. 

— Théorie du déneloppeaient des animaux 
domestiques (annonce). XVI, art. n" 10. 

Sappet. — Recherches sur les nerfs duii^un'- 
tèmeoa nervi nerBorvm, VIII, 139 

Sais. — Mémoires pour servir à la connaissance 
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